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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen Leitfaden zu allen wesent-
lichen Inhalten, die Sie im Mathematik-Abitur bendtigen. Es fiihrt Sie
systematisch durch den Abiturstoff der Priifungsgebiete Analysis,
Analytische Geometrie, Matrizenrechnung sowie Stochastik und be-
gleitet Sie somit optimal bei Threr Abiturvorbereitung. Durch seinen
klar strukturierten Aufbau eignet sich dieses Buch besonders zur Auf-
frischung und Wiederholung des Priifungsstoffs kurz vor dem Abitur.

e Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe sind durch Fettdruck hervorge-
hoben.

e Zahlreiche Abbildungen veranschaulichen den Lerninhalt.

e Passgenaue Beispiele verdeutlichen die Theorie. Sie sind durch
eine Gliihbirne ( ) gekennzeichnet.

e Zu typischen Grﬁndaufgaben wird die Vorgehensweise schritt-
weise beschrieben.

e Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum
jeweiligen Stoffinhalt.

e Im Inhalts- und Stichwortverzeichnis sowie im Buch ist genau
gekennzeichnet, welche Inhalte nur fiir den LK wichtig sind. Alle
anderen Themen sind fiir GK und LK priifungsrelevant.

Viel Erfolg bei der Abiturpriifung!
STARK Verlag

Ausfiihrliche Erliduterungen sowie viele Ubungsaufgaben finden Sie
in unseren Abitur-Trainingsbianden:

e Abitur-Training Analysis (Bestell-Nr. 540021)

e Abitur-Training Analytische Geometrie (Bestell-Nr. 540038)

e Abitur-Training Stochastik (Bestell-Nr. 94009)

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit vollstindigen
Losungen finden Sie in den folgenden Bénden:

e Abiturpriifung Hessen, Mathematik LK (Bestell-Nr. 65000)

e Abiturpriifung Hessen, Mathematik GK (Bestell-Nr. 65100)
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Analysis

1 Eigenschaften von Funktionen

1.1 Nullstellen

Die Schnittstelle einer Funktion mit der x-Achse wird als Nullstelle
bezeichnet. Es gilt f(x) =0.

Nullstellen ungerader Ordnung

e Eine Funktion f(x) hat an der Stelle x, eine Nullstelle ungerader
Ordnung, wenn der zugehdrige Linearfaktor (x —x) in der Linear-
faktorzerlegung von f(x) eine ungerade Potenz (1, 3, 5, ...) besitzt.

e Der Graph G; weist bei x;, einen Vorzeichenwechsel (VZW) auf.

Nullstellen gerader Ordnung

¢ Eine Funktion f(x) hat an der Stelle x eine Nullstelle gerader Ord-
nung, wenn der zugehorige Linearfaktor (x —Xg) in der Linearfaktor-
zerlegung von f(x) eine gerade Potenz (2, 4, 6, ...) besitzt.

¢ Der Graph G; weist bei x(, keinen Vorzeichenwechsel (VZW) auf.

f(x)=1,5x-1,5=1,5(x-1) f(x)=(x—1)2
einfache Nullstelle bei x=1 doppelte Nullstelle bei x =1
;’_ f(x)=15x 115 ;’
z— ;
N f(X):(X71)21
3 -2 12 3x -3 2 1 12 3x
—H -1
Z
3 -3
Nullstelle mit VZW; Nullstelle ohne VZW;

G schneidet die x-Achse. G beriihrt die x-Achse.
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2 ¢ Analysis

f(x)=x3 f(x) = (x+ 1)*
dreifache Nullstelle bei x=0 vierfache Nullstelle bei x =—1
y

: f(x) = (x + )4

/1.

3 2 12 3x
14

21

Nullstelle mit VZW; Nullstelle ohne VZW;
G; verléuft durch die x-Achse. Gq bertihrt die x-Achse.

( ) Nullstellen mit Vielfachheiten der Funktion f (x)= %(X +3)2(x-2):
x =0: fiinffache Nullstelle (VZW)
x =—3: doppelte Nullstelle (kein VZW)
x =2: einfache Nullstelle (VZW)

1.2 Symmetrie (beziiglich des Koordinatensystems)

Der Graph einer reellen Funktion ist

(1) achsensymmetrisch (beziiglich der y-Achse), wenn gilt:
f(—x)=1(x) fiir alle xe D¢

(2) punktsymmetrisch (beziiglich des Ursprungs), wenn gilt:
f(—x)=—f(x) fiir alle xe D¢

2

Rechnerisch tiberpriift man eine Funktion auf Symmetrie, indem man
(—x) statt X in den Funktionsterm einsetzt.
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2 Funktionsklassen ¢ 3

%} Symmetrieuntersuchung der Funktion f(x) = —%x 2(x2-9):
f(=%) =15 (-2 (-%)? = 9) = —15x? (x2=9) = (x)

= Gqist achsensymmetrisch beziiglich der y-Achse.

1.3 Grenzwert

Allgemein unterscheidet man zwei Arten von Grenzwerten:
e Verhalten im Unendlichen
lim f(x)

X — too

e Verhalten in der Nihe einer Definitionsliicke, wenn man sich von
links (x — x) bzw. von rechts (x — x{) nahert

lim f(x) bzw. lim f(x); xg¢& Dy

X = Xp X = X§

Fiir das Rechnen mit Grenzwerten gelten die Grenzwertsétze:

lim (f(x)+g(x))= lim f(x)* lim g(x)
X—=p X—=p X—=p

lim (f(x)-g(x))= lim f(x)- lim g(x)
X—=>p X—=>p X—=>p

\/ lim (5-L+1)= tim 5.+ lim 1=5- lim L+1=0+1=1

2
X —> o0 X X > X X —> o0 X > X

2 Funktionsklassen

2.1 Ganzrationale Funktion

Unter einer ganzrationalen Funktion (oder Polynomfunktion) vom
Grad n versteht man eine reelle Funktion der Form:

f:x>a,x"+a,_;x" "1+, +a;x+a
mitneN, a,,a,_1,...,a;,ag€ Runda, #0

Definitionsmenge: Dy =R
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4 ¢ Analysis

Die Werte a,,, a,, _y, ..., a1, ag heilen Koeffizienten.
Die Nullstellen einer ganzrationalen Funktion konnen der Linear-
faktorzerlegung entnommen werden.

\/@\/ f(x)=x3-2x2-x+2 y
=(x=2)(x2-1)
=x-2)x+D(x-1) 1 G
= Nullstellen bei x=2, L 5 I N b sx
x=-lund x=1 1 —11
Spezialfille
Lineare Funktion: f(x) =mx +t Parabel: f(x)=ax2+bx +c¢
(Grad 1) (Grad 2)
y y
3 3
2 2
- 1
PeEE o) =r2-1
32 1 2 3Xx 3 2 - 12 3x
—1 x‘

Merkregel: Eine ganzrationale Funktion ist

e achsensymmetrisch, wenn die x-Terme nur in geraden Potenzen im
Funktionsterm vorkommen.

e punktsymmetrisch, wenn die x-Terme nur in ungeraden Potenzen im
Funktionsterm vorkommen und f(x) kein konstantes Glied enthalt.

Das Grenzwertverhalten ist festgelegt durch den Koeffizienten a,, und
den Grad der Funktion.

a,>0:

n gerade: lim f(x)=-co; lim f(x)=c
X —> oo X — —oo

nungerade: lim f(x)=eoo; lim f(Xx)=—co
X — oo X — —oo

a,<0:

n gerade: lim f(x)=—occ; lim f(X)=-—co
X —> oo X — —oo

nungerade: lim f(Xx)=—oco; lim f(x)=c
X —> oo X — —oo
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