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Vorwort
Liebe Schulerlnnen und Schiler,

zunachst einmal bedanken wir uns fur das Vertrauen, das ihr uns mit dem Kauf dieses
Buches entgegengebracht habt!

Der darin enthaltene Stoff der Analysis ist auf den Inhalt der Abiturpriifung 2027 und 2028
von Baden-Wiirttemberg fir berufliche Gymnasien (grundlegendes
Anforderungsniveau, gAn) abgestimmt.

Das Buch soll euch bei der erfolgreichen Vorbereitung auf Klausuren und die Abiturprifung
unterstitzen.

In den einzelnen Kapiteln stellen wir euch die einzelnen Themen und die erforderlichen
Formeln und Rechenwege mit Hilfe von vielen Beispielen ausfluhrlich vor.

Nach jedem Kapitel findet ihr viele Ubungsaufgaben, bei denen der jeweilige
Anforderungsbereich steht.

Anforderungsbereich I: Reproduktion des Stoffes (einfache Grundaufgaben)
Anforderungsbereich II: Herstellung von Zusammenhangen (mittelschwere Aufgaben)
Anforderungsbereich IlI: Verallgemeinerung und Reflexion (schwierigere Aufgaben)

Fir das Erreichen von mindestens 5 Notenpunkten missen die Aufgaben zum
Anforderungsbereich | und teils auch vom Anforderungsbereich Il gelést. werden.

Fir das Erreichen von mindestens 11 Notenpunkten missen die Aufgaben zu allen 3
Anforderungsbereichen geldst werden.

Damit habt ihr die Moglichkeit zu prifen, ob ihr den Stoff auch tatsachlich verstanden habt
und wie euer ungefahrer Leistungsstand ist.

: VORSICHT FALLE:
Nach unserer Erfahrung hilft es, wenn man nicht nur darstellt, wie etwas gemacht wird,
sondern auch, welche Fehler auftreten kbnnen.
Wir haben daher in diesem Buch auch typische Fehler dargestellt, die aufgrund unserer
langjahrigen Erfahrung immer wieder vorkommen.
Wer diese "Fettnapfchen" kennt, kann ihnen besser ausweichen.

Die ausfiihrlichen Musterl6sungen aller Aufgaben aus dem Buch werden euch
als pdf-Datei iiber einen geschlossenen Bereich auf unserer Homepage zur
Verfiigung gestellt. Damit kénnt ihr iiberpriifen, ob ihr die Aufgaben richtig
gelost habt.

Anregungen und konstruktive Kritik werden von uns gerne entgegengenommen und bei der
nachsten Aktualisierung berucksichtigt. Bei Fragen stehen wir gerne zur Verfugung.
Viel Erfolg bei der Bearbeitung dieses Buches und alles Gute fiir eure Abiturpriifung!

Euer Team von mathe-aufgaben.com
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1 Der Begriff der Funktion

Beim Thema "Analysis" stehen Funktionen im Mittelpunkt.

Bereits in der Mittelstufe habt ihr euch im Zusammenhang mit Geraden und Parabeln
mit Funktionen beschaftigt.

Aber keine Sorge: lhr braucht nun nicht in alten Unterrichtsaufschrieben stébern.
Den Stoff, den ihr aus der Mittelstufe fir eure Prifung bendtigt, wird in dem Buch
ausfuhrlich wiederholt.

Zunachst schauen wir uns an, was man unter einer "Funktion" Gberhaupt versteht.

Eine Funktion kdnnt ihr euch als
Rechenmaschine vorstellen: Oben wird
eine Zahl als x-Wert hineingegeben.
Die Maschine berechnet damit genau
einen y-Wert und gibt diesen aus.

Die Zahlenmenge der x-Werte, die in die
Maschine hineingegeben werden konnen,
heil3t die Definitionsmenge der Funktion.

Die Zahlenmenge der y-Werte, die als
Ergebnisse ausgegeben werden heil3t die
Wertemenge der Funktion.

Das Ganze lautet dann mathematisch exakt formuliert so:

Eine Funktion f ist eine Zuordnung, die jeder Zahl x aus einer Definitionsmenge D
genau eine Zahl y = f(x) aus der Wertemenge W zuordnet.

x wird hierbei die Variable der Funktion genannt.

Damit ihr zu einer Funktion das zugehorige Schaubild zeichnen kénnt, bendtigt ihr
ein Koordinatensystem mit einer x-Achse (waagrecht) und einer y-Achse (senkrecht).
Ein Punkt im Koordinatensystem wird durch zwei Koordinaten angegeben.

Quadranten/Felder im Koordinatensystem

A

Yy
Die Koordinatenachsen teilen die Ebene ~ 2-Quadrany2.Feld 315 1.Quadrant/1.Feld

in 4 Quadranten/Felder auf:

xS 271 xP
Der Punkt P(1]2) liegt im 1.Quadrant. o
Der Punkt S(-1]2) liegt im 2.Quadrant. . A . X
Der Punkt R(-1]-2) liegt im 3.Quadrant. ~ ®° * 2 =2 1 0 1 2 3 4 3
Der Punkt Q(1]-2) liegt im 4.Quadrant. 1
Der Punkt A(2|0) liegt auf der x-Achse. xR 24 xQ

Der Punkt R(0|3) liegt auf der y-Achse. 3.Quadrant/3.Feld 4.Quadrant/4.Feld




Der Begriff der Funktion

Eine Funktion konnt ihr in unterschiedlicher Form darstellen:

als Funktionsterm: f(x)=x*>-x oder y=x?-x

Hinweis: In der Oberstufe wird die die Schreibweise f(x) = ... und nicht
y = .... genutzt (Ausnahme bei Geradengleichungen in Kapitel 2).

als Wertetabelle:

X -2 -1
y 6 2

1 2
0 2

0
0

Die x-Werte sind in der Wertetabelle beliebig vorgegeben.
Die y-Werte berechnet ihr durch Einsetzen der x-Werte in die
Funktionsgleichung.

Beispiel fir x = -1: f(-1) = (-1)* - (-1)=2
Beispiel firx =2: f(2)=2°-2=2

Aus der Wertetabelle konnt inr Punkte des Schaubildes der Funktion ablesen.
Beispiel: A(-1|2) oder B(2|2) liegen auf dem Schaubild der Funktion f.

Die in der Prufung zugelassenen Taschenrechner kdnnen nach Eingabe einer
Funktion solch eine Wertetabelle anzeigen. Wie dies bei eurem
Taschenrechner funktioniert, solltet ihnr aus dem Unterricht kennen und
ansonsten bei eurer Lehrkraft nachfragen.

als Schaubild

Das Schaubild einer Funktion f wird meist mit einem GroRbuchstaben
bezeichnet (z.B. K oder K;) und kann mit Hilfe der Wertetabelle gezeichnet

werden.

A(-1/2) 21




Der Begriff der Funktion

Der x-Wert eines Punktes wird in der Fachsprache als Stelle bezeichnet.
Der y-Wert eines Punktes wird in der Fachsprache als Funktionswert bezeichnet.

Erklarung der Schreibweise f(a) = b:

Der Ausdruck f(-1) = 2 sagt aus:
1.) Der Punkt A(-1|2) liegt auf dem Schaubild / auf dem Graphen von f.
2.) Die Funktion f nimmt an der Stelle x = -1 den y-Wert / Funktionswert 2 an.

Zur Angabe von Zahlenmengen (z.B. fur die Definitionsmenge oder Wertemenge
einer Funktion) werden folgende Schreibweisen verwendet:

R stellt die Menge der reellen Zahlen dar — dies sind alle Zahlen, die ihr kennt
[1;4] ={x e R:1<x <4} ist das Intervall aller Zahlen von 1 bis 4 einschlie3lich

der Randzahlen 1 und 4.

|14 ={x e R:1< x < 4} ist das Intervall aller Zahlen von 1 bis 4 ohne die
Randzahlen 1 und 4.

[1+00[ ={x e R:x>1} sind alle Zahlen gréRer oder gleich 1

]—oo;4] ={x e R:x <4} sind alle Zahlen kleiner oder gleich 4

Anstatt der eckigen Klammern nach auf3en kdnnten alternativ auch runde Klammern
genutzt werden, also |t4[ =(14).In diesem Buch wird jedoch die Schreibweise der

eckigen Klammern benutzt.

Beispiel 1.1:

Gegeben ist die Funktion f(x)=-0,5x* + 4

/’ N

Die Funktion f(x) besitzt die Definitionsmenge D = R, da ihr fur die Variable x jede
beliebige Zahl einsetzen durft.

Beispiel: f(-2)=-0,5-(-2)*+4 =2

Aus dem Schaubild konnt ihr erkennen, dass der Punkt P(0|4) der h6chste Punkt des
Schaubildes ist. Der grofite y-Wert der Parabel ist also y = 4.

Die Wertemenge der Funktion fist W, = ]—oo;4].
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= VORSICHT FALLE:
Ein Hinweis zur mathematischen Fachsprache:
Richtig: ,Das Schaubild von f verlauft durch den Punkt P(2|3).”
Falsch: ,Die Funktion f verlauft durch den Punkt P(2|3).

Ihr mUsst sprachlich zwischen der Funktion f und deren Schaubild unterscheiden!

Richtig: ,An der Stelle x =1...°
Falsch: ,Im Punkt x = 1...“ (ein Punkt besteht immer aus 2 Koordinaten)

Beispiel 1.2:

Gegeben ist die Funktion g(x)=/x .

A

Y

Da unter einer Wurzel keine negativen Zahlen stehen dirfen, ist die
Definitionsmenge der Funktion D = [O; +oo[.

Die Wertemenge konnt ihr am Schaubild ablesen: W = [O;+oo[.




Der Begriff der Funktion

Ubungsaufgaben
Aufgabe 1-1: (I)

Formuliere mithilfe der mathematischen Kurzschreibweise f(a) = b:
a) An der Stelle 4 hat die Funktion f den Funktionswert 6.

b) Durch die Funktion f wird dem x-Wert 2 die Zahl -4 zugeordnet.
c) Der Punkt P(1|3) liegt auf dem Schaubild von f.

d) Das Schaubild K, von f schneidet die x-Achse in x = 3.

e) Das Schaubild K, von f schneidet die y-Achse auf der Hohe y = -6.

Aufgabe 1-2: (1)
Formuliere die mathematische Aussage mit eigenen Worten.

a) f(5)=8 b) (3) = g(3) c) f(5)=1(@2)

Aufgabe 1-3: (1)
Gib die Wertemenge der folgenden Funktionen an:

1 y f(x)=sin(2x)+1

g(x)=1/x2

Aufgabe 1-4: (1)
Bestimme den Funktionswert an der Stelle -2 fur die folgenden Funktionen.
Bestimme aullerdem die maximale Definitionsmenge der Funktionen.

a) f(x)=x*-x b) g(x)=+Vx+4
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2 Lineare Funktionen

2.1 Losen von linearen Gleichungen und Ungleichungen

Lineare Gleichungen

Das Losen von linearen Gleichungen habt ihr bereits in der Mittelstufe behandelt.
Mit folgenden Schritten kommt ihr zum Ziel:

1.) Vorhandene Klammern aufldsen (Klammerregeln beachten)

2.) Beide Seiten der Gleichung zusammenfassen

3.) Terme mit ,x“ und ohne ,x“ auf zwei verschiedene Seiten der Gleichung bringen
4.) Division der Gleichung durch die Zahl, die an x anmultipliziert ist.

Klammerregeln:

Auflosen einer Plusklammer:
Vor- und Rechenzeichen werden beim Auflosen Glbernommen

4+(x-6)=4+x-6 4+ (-x+6)=4—-x+6

Auflésen einer Malklammer:
Klammer ausmultiplizieren

3-(x-5)=3x-15 —4-(3x+2)=-12x-8
Auflésen einer Minusklammer:
Klammer mit -1 ausmultiplizieren

4—(x—-6)=4—1-(x—6)=4—x+6 4—(-x+6)=4—1-(-x+6)=4+x-6

Beispiel 2.1:

2(x+4)+(x-2)=2x-5-(x+1) | Klammern auflésen

< 2Xx+8+x-2=2x-5-x-1 | Beide Seiten zusammenfassen
< 3Xx+6=x-6 |-x-6

< 2x=-12 | :2
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Lineare Ungleichungen

Lineare Ungleichungen werden genau wie lineare Gleichungen direkt nach x
aufgeldst. Es gibt aber eine Regel, die ihr dabei beachten musst:

Multipliziert oder dividiert ihr eine Ungleichung mit einer negativen Zahl, dann dreht
sich das Ungleichheitszeichen um!

Beispiel 2.2:
-3x+6 <5x+14 |-6 —5x

< -8x<8 |:(-8)
< X > -1

Am Ende dreht sich das Ungleichheitszeichen wegen der Division durch -8 um

Ubungsaufgaben

Aufgabe 2-1: (1)
Lése die Gleichung.

a) 20x-3-(5x+7)=-2-(3-x) b) 4x+(-x—-2)=5(x+1)—(4x+1)

Aufgabe 2-2: (1)
Lose die Ungleichung:

a) -3x-2<0 b) —x£—§X—1

2.2 Schaubild einer linearen Funktion

Das Schaubild einer linearen Funktion ist eine Gerade.

Eine lineare Funktion besitzt die Bauart y=m-x+b.

b = Schnitthohe der Gerade auf der y-Achse = y-Achsenabschnitt
m = Steigung der Gerade

Beispiel 2.3:
a) y=-2x+4: Steigung m = -2 und y-Achsenabschnitt b = 4.

b) y = x: Steigung m = 1 und y-Achsenabschnittb =0

c) y =6: Steigung m = 0 und y-Achsenabschnittb =6
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Die Steigung einer Gerade konnt ihr grafisch mit einem Steigungsdreieck bestimmen.

senkrechte Strecke
waagrechte Strecke

Steigung der Gerade =m =

Gerade g: m =%

(positiv, da Gerade aufwarts verlauft)

Gerade h: m= —% =-1

4 -3 - -1
(negativ, da Gerade abwarts verlauft) / N
N K

Gerade k: m = 0 (waagrechte Gerade). ~ T \

Vorgehen beim Zeichnen des Schaubildes (Gerade) von y =mx+b

1.) Markiere im Koordinatensystem den Punkt (0|b) auf der y-Achse.

2.) Falls die Steigung m keine Bruchzahl ist, schreibe sie als Bruchzahl um.
(z.B.aus m = 3 wird m:%)

3.) Gehe vom Punkt (0|b) auf der y-Achse mit dem Nenner der Bruchzahl nach
rechts und mit dem Zahler nach oben (positive Steigung) oder nach unten (bei
negativer Steigung) und markiere den Zielpunkt.

4.) Verbinde den Punkt P(0|b) und den Zielpunkt zu einer Geraden

Beispiel 2.4:
2
Zeichne die Schaubilder der Funktionen g: y = —gx—‘l und h: y=2x+1.

Gerade g:
b = -1: Schnittpunkt mit der y-Achse
B(0]-1)

2
m= —5: Steigungsdreieck von B aus:

3 nach rechts und 2 nach unten

Gerade h:
b = 1: Schnittpunkt mit der y-Achse A(0|1)

2
m=2 :?: Steigungsdreieck von A aus:

1 nach rechts und 2 nach oben
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Eine senkrechte Gerade (parallel zur y-Achse) hat eine unendliche Steigung.
Sie kann nicht durch die Gleichung y = mx + b dargestellt werden, sondern durch
eine Gleichung der Gestalt x = c.

Eine senkrechte Gerade die durch P(2|0) verlauft hat die z.B. die Gleichung x = 2.

Ubungsaufgaben

Aufgabe 2-3: (1)
Zeichne die Schaubilder der Funktionen g und h in ein Koordinatensystem ein.

a) g: y:—gx—2 ; hr y=1+2x b) g: y:%x—B ch: y=2-x

2.3 Punktprobe und Schnittpunkte
2.3.1 Punktprobe

Mit Hilfe einer Punktprobe kénnt ihr rechnerisch prifen, ob ein gegebener Punkt auf
dem Schaubild einer Funktion liegt.

Hierzu setzt ihr den x-Wert und y-Wert des Punktes in die Funktionsgleichung ein.
Ergibt sich eine wahre Aussage, liegt der Punkt auf dem Schaubild.

Ergibt sich eine falsche Aussage, liegt der Punkt nicht auf dem Schaubild.

Beispiel 2.5:
Gegeben ist die Geradengleichung y =0,2x +1.

Liegt der Punkt P(7|2,4) auf der Gerade?
Einsetzen von x =7 und y= 2,4 in den Funktionsterm: 2,4=0,2-7 +1
Es entsteht eine wahre Aussage 2,4 = 2,4, somit liegt P auf der Gerade.

Liegt der Punkt R(-7|0) auf der Gerade?
Einsetzen von x = -7 und y= 0 in den Funktionsterm: 0=0,2-(-7)+1 =0=-0,4

Es entsteht eine falsche Aussage 0 = -0,4 und somit liegt R nicht auf der Gerade.

Ist von einem Punkt nur eine Koordinate gegeben und soll der Punkt auf dem
Schaubild einer Funktion liegen, musst ihr die bekannte Koordinate des Punktes in
den Funktionsterm einsetzen und die unbekannte Koordinate berechnen.

Beispiel 2.6:
a) Berechne den y-Wert von Punkt P(4|y), der auf der Geraden y =3x—1 liegt.
Einsetzen von x = 4: y=3-4—-1=11 und damit P(4|11)

b) Berechne den x-Wert von Punkt Q(x|5), der auf der Geraden y = 2x — 3 liegt.
Einsetzenvony =5: 5§=2x-3 < 2x=8 < x =4 und damit Q(4|5)
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2.3.2 Schnittpunkte einer Gerade mit den Koordinatenachsen / Nullstelle

Schnittpunkt mit der y-Achse:
Setze in die Geradengleichung fur x = 0 ein und berechne den y-Wert.

Schnittpunkt mit der x-Achse:
Setze in die Geradengleichung flr y = 0 ein und berechne den x-Wert.

Nulistelle:
Die Nullstelle ist der x-Wert des Schnittpunktes mit der x-Achse.

Beispiel 2.7:
Berechne die Schnittpunkte des Schaubildes von y =3x -6 mit den

Koordinatenachsen und gib die Nullstelle an.

Schnittpunkt mit der y-Achse:
Setze x=0: y=3-0—-6=-6 Schnittpunkt M(0|-6)

Schnittpunkt mit der x-Achse:

Setzey=0: 0=3x-6 < x=2 Schnittpunkt N(2|0)
Nullstelle: x = 2

2.3.3 Schnittpunkt von zwei Geraden

Mit den folgenden Schritten berechnet inr den Schnittpunkt zweier Geraden.

1.) Gleichungen der Geraden gleichsetzen und die entstehende Gleichung lésen.
Damit berechnet ihr die Schnittstelle (x-Wert des Schnittpunktes).

2.) Um den y-Wert des Schnittpunktes zu erhalten, setzt ihr anschlieend die
Schnittstelle in eine der Geradengleichungen ein.

Beispiel 2.8:
Berechne den Schnittpunkt der beiden Geraden g: y=X+1und h: y=-2x+4.

1.) Gleichsetzen der Geraden: x+1=-2x+4 < 3x=3 &x=1
Schnittstelle: x = 1.

2.) x =1 in eine der Geradengleichungen einsetzen: y=1+1=2

Schnittpunkt der Geraden: S(1|2)




