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Ganzrationale

Funktion
fy=x'-2x"-1
(S. 12)
y
Potenzfunktionen 3
2
1
S = — 1
X
2 1 0 1 2 3
( S. 16) 4
y
2
Exponentialfunktion L
f)=e"-2 3 2 1 0 /1
S. 18 2
(S.18) 7

Trignonometrische
Funktion

f(x)=2-sin(x)
(S. 20)
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Nullstellenansatz ‘ /

1
F =+ (x=1) ——~— .~
(S.14) / B

/

= Symmetrie . Y
AnaIySIS __ ...zur y-Achse . . x
Funktionen ...zum Ursprung /2 -1 QW

(S.24) 1

\ Spiegeln, Strecken

und Verschieben
(S. 22)
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1. Grundlagen Analysis

2.2 Gleichungstypen: Konkretes Losungsvorgehen

1. Polynomgleichungen

30

www.mvurl.de/eps4

Typ1 Typ 2 Typ 3
Gegenoperation Satz vom Nullprodukt abc- bzw. pq - Formel
2x—4=0 |+4

2x =4 |:2
x=2
2x* -4 =0 |+4 2x*—4x =0 X —8x+15=0
2x° =4 x - (2x-4)=0 mit abe - Formel:
x> =2 |\/_ S.V.SN?1,16llpr. (a=1; b=-8; c=15)
x =2 ~141 B (8. 36) B —b b —dac
x, =0 2x-4 =0 X, =————
X, =— 2z—1,41 2x =4 2a
X, =2 _8%48°-4.15
2
_8%2
2
x=5 x,=3
oder mit pq - Formel:
2
P P
x,=——+ || £ -
12 > [2) q
(Bei dieser Formel muss
vor dem x* stets eine
+1 stehen!)
2x'—4=0 2x' —4x =0
2x' =4 x - (24°-4)=0
=2 | S. v. Nullpr.
=32 x=0  2x*-4=0
x =1,26 2x*=4
xt=2 B
x, =2 ~1,41
x,=—J2 =-1,41
Eli4E
O] Higks 2




1. Grundlagen Analysis

Typ1 Typ 2 Typ S
Gegenoperation Satz vom Nullprodukt Subsi:itution fiihrt zu
el +out..=0
2x'=4=0 |+ 2x'—4x =0 xt=8x*+15=0
=4 |2 x- (26-4)=0
=2 14 S. v. Nullpr Substitution :(x4 =u’; X’ = u)
x=32=119 |, _0 o2f_4=0 |« -8u+15=0
x,=—2~-119 2% =4 8++/82—4-15
s u,,, =—————— (abc-Formel)
x =2 2
_x2 = \3/5 = %
=1,26
R=5 u, =5 u,=3
Riicksubstitution :
x*=5 x* =3
x =/5~234 x,=3=173
xn==5=-234 x,=-3=-173
2. Exponentialgleichungen
Typ1l Typ 2 Typ S
Gegenoperation Satz vom Nullprodukt Subs:itution fithrt zu
wll' +out..=0
e'=0,5 [In 2" —¢* =0 e —8¢" +15=0
x =1In(0,5) e e'-1)=0 L.
x =—0,69 S. v. Nullpr. Sli)sml;tl(n: ’
e'=0  2e°-1=0 (" =us e =u)
oder x =In(0) e=0,5 uw —8u+15=0
- keine Losung  x =1In(0,5) _8++/87-4.15 bo.F
e "'=0,5 [In x =—0,69 Uy, = 5 (abc-F.)
2x—1=In(0,5) |+1 3+2
2x=1n(0,5)+1 |:2 )
len(0,5)+1 u, =5; u,=3
2
x=0,153 Riicksubstitution :
e'=5 e'=3
x,=In(5)=1,6 x, =In(3)=11
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1. Grundlagen Analysis

Tangente

(S. 44)

Ableitungsregeln
f(x)=
)=

(S. 40)

\ Aol

Monotonie

(S. 46) T

Kriimmung

(S. 47)

Hochpunkte
und
Tiefpunkte

(S. 48)

38
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1. Grundlagen Analysis

Extremwertaufgaben
(S.58)
Ermittlung von Funktionsgleichungen
Eine Funktion 4. Grades hat den
Hochpunkt H(3|4), den Tiefpunkt...
Wie lautet ihr Funktionsterm?
(S.54)
Graphisches Ableiten
NE W
N EW
NEW
\ (S.52)
A
y
Sattelpunkte 2T
A S
(S. 50) , , —
0 /i 2 3 4
Wendepunkte
(S. 49) >

39



1. Grundlagen Analysis

4 Integralrechnung

4.1 Integrationsregeln (,,Aufleitungsregeln)

Nr. Beispiel Vorgehen
Elementarregeln
f)=x
1 6
F(x) = gx f(x) = o Exponent
1 Exponent+1
F(x) =—x
fo)=x* =) Exponent +1
1
F(x)= §x3 (Potenzregel)
2 IJ:((X)) - ex Abschreiben
X) =e
3 f(-x) = Sin(-x) sin
F(x) ==cos(x) —cos cos
Xx) =cos(x —si
(x) (x) sm
4 F(x) =sin(x) (Gegen den Uhrzeigersinn!)
Vorgehensregeln
_ 2
5 f)= 2-;( ) Zahlen“ mit - oder : ,,bleiben‘
F(x)=2- §x3 = §x3 (Faktorregel)
f)=x"+2
6 1, LZahlen“ mit + oder — ,erhalten ein x*
F(x) = 3 X +2x
f(x)=x>—4x + und — Zeichen unterteilen die Funktion
7 1, 5 in Teilfunktionen, welche einzeln aufgeleitet werden
F(x)=—x —2x
3 (Summenregel)
EiSE
62 =
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1. Grundlagen Analysis

Nr. Beispiel Vorgehen
Produktregel
g f)=x"¢" Die Produktregel zum Aufleiten (partielle Integration)
F(x)="? wird im Abitur nicht verlangt.

Anwendungen der Kettenregel

f(x) — e2x+3 f(x) — eExponent
P Ew =t F(x) = efponent . !
2 Exponent abgeleitet
f(x)=sin(2x+3) f(x) =sin(Klammerinhalt)
10 1 . 1
F(x)=- 2x+3)-— | F(x) =-—cos(Klammerinhalt) -
(%) =—cos(2x+3) 2 ) ( ) Klammerinhalt abgeleitet
f(x)=cos(2x+3) f(x) =cos(Klammerinhalt)
11 . 1 . . 1
F(x)= 2x+3)-— F(x) =sin(Klammerinhalt) -
() =sin(2x+3) 2 ) ( ) Klammerinhalt abgeleitet
x)=(2x+3)’
F % ) o1 flx) = (Klammerinhalt)ExP onent
F(x)=—-(2x+3)" - —
12 (%) 6 (2x+3) B F(x) = ; . (Klammerinhalt)ExPonenHl %
1 Exponent +1 Klammerinhalt
=—-(2x+3)° abgeleitet
12

Annahme : Klammerinhalt bzw. Exponent ist linear (,,enthélt nur x, also kein xX2et, ..o

Hinweis : Integrationskonstante 1, 1, 1,

. . . . F(x)=—x" Fx)=—x+2 Fx)=—x" -3
Eine Funktion hat nur eine Ableitungs- 3 3 3
funktion, aber unendlich viele \ T /
Stammfunktionen, da der hintere )

Summand ¢ (Integrationskonstante) J)=x
beim Ableiten verschwindet.

Allg.: F(x) :%)f +e J(0)=2x
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1. Grundlagen Vektorgeometrie

4.2 Spurpunkte und Spurgeraden einer Ebene

Auch beim Einzeichnen einer Ebene in das Koordinatensystem orientiert man sich an den:
Spurpunkten (Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen) und den
Spurgeraden (Schnittgeraden mit den Koordinatenebenen).

. 0 3 0
Am Beispiel : E: x:£—4j+ r-{4]+s-[4} (mit r, se R).
0 0 2

Vorgehen: Berechnung des Spurpunktes mit der ...

.-« X, - Achse --- X, - Achse -«- Xx; - Achse

Schritt 1: Bedingungen anhand der Ebenengleichung notieren.

x,=0

x, =0 x, =0
x;=0 x; =0 x,=0
—4+4r+4s5=0 (1) 3r=0 (1) 3r =0 (1
25 =0 (2) 25=0 (2) —4+4r+45=0 (2)
Schritt 2: LGS ordnen und losen.
dr+ds=4 (1) 3r =0 (1) 3r =0 ()
25=0 (2) 2s =0 (2)

4r+ds=4 (2)
Losungen: r=1; s =0 Losungen: r=0; s=0 Losungen: r =0; s=1

Schritt 3: Einsetzen in die Geradengleichung.

3 0 0
=/ 0| = S,310]0) =| 4| = S,(0]1-410) = 0| = S$,(0/0]2)
0 0 2
x; A
1S,
%)
1
4 3 2 -1/ 0 12 %
1
S
2 32 "
X{
S
T
[
3
E]I

http://mvurl.de/17kf



1I. Grundlagen Vektorgeometrie

- x,x, -Ebene

Vorgehen: Berechnung der Spurgerade mit der ...

- X, x, -Ebene

- X,Xx, - Ebene

Schritt 1: Benotigte Spurpunkte notieren.

S,(31010) und S,(0]-4]0)

S,(310[0) und S,(0]0]2)

S,(0]—410) und S;(0]0]2)

Schritt 2: Gerade durch Spurpunkte aufstellen.

L (3 0-3 L (3 0-3 R 0 0-0
S,:x=|0{+r-|—4-0 $,:x=|0|+r-{0-0 Syyix=| =4 |+r-| 0—(-4)
0 0-0 0 2-0 0 2-0
L (3 -3 L (3 -3 R 0 0
& s, x=|0|+r| -4 & s, x=[0+r| 0 & Sy x=|—4|+r-| 4
0 0 0 2 0 2
(mit re R) (mit re R) (mit re R)
X3 4
453
S23 7
513
-4 2 -1/ 0 1 2 X
1
S
? S '1'

87



1I. Grundlagen Vektorgeometrie

5 Schnittwinkel
Schnittwinkel: Gerade — Gerade

Gerade g mit Richtungsvektor 171 senkrecht
o — Formel —90°
und Gerade i mit Richtungsvektor u, (a=90°)
w1 falls
cos(a) =Lt =
lu, |- |u, | u -u,=0

L (0,5 -2
Beispiel : Schnittwinkel zwischen g: x :{ 0 ]+ r~[ 0 ] (mit e R) und
2 2

L (2 1
h:x:[—1J+s- 2 | (mit se R).

3 -3
Losung
-2 1
0] 2
2 ) (-3 [(=2)-140-2+2-(-3)| |-8| 8
cos(a) = =

T 0 P12 43y B4 Bia

1
2
-3

WTR (Einstellung: deg): cos™ = a=40,89°

(&)

88 ,
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1I. Grundlagen Vektorgeometrie

Schnittwinkel: Gerade — Koordinatenebene

Gerade g mit Richtungsvektor u und senkrecht
: = Formel (at=90°)
Koordinatenebene mit senkrechtem Vektor n -

X; A

falls
21 = oL . .
)= |u-n| u=k-n
ﬂb Y, /5 . L] (mit ke R)
, L ’ (Vielfache)

-~ (0,5 4
Beispiel : Schnittwinkel zwischen g : x={ 0 ]+r-[—2] (mit r€ R) und der x,x,-Ebene.
2 1

Losung

0

Der Vektor 7= 0 | steht senkrecht auf die x,x,-Ebene.
1

0
0
1 |4-0+(=2)-0+1-1] 1
0 J& (22 +12 NP +02+12 V21
1

WTR: sin{%} = a=12,60°

89



11I. Grundlagen Stochastik

4.3 Aufgabentypen zur Binomialverteilung

Aufgabentypen
(n=8; p=0,75)

Beispiel 1: Ein Basketballspieler trifft einen Freiwurf
mit einer Wahrscheinlichkeit von 75 %. Er wirft 8 Mal.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fiir ...

1. ,,genau k Treffer

P(X =k)

a) ... genau 4 Treffer?

P(X=4)=0,0865

2. ,,hiochstens k Treffer
P(X<k)

b) ... hochstens 4 Treffer?
P(X<4)=0,1138

3. ,,mindestens k Treffer

P(X2k)=1-P(X<k-1)

¢) ... mindestens 4 Treffer?

P(X24)=1-P(X<3)=1-0,0273=0,9727
\

(Gegenereignis: ,,Hochstens 3 Treffer)

4. ,,mindestens k und
hochstens* h Treffer<

P(k<X<h)
=P(X<h)-P(X<k-1)

d) ... mindestens 4 und hochstens 7 Treffer?

P4 <X<7)=P(X<7)-P(X<3)
~0,8999 —0,0273 = 0,8726

1. Aufgabentyp mit Binomialverteilung P(X =k)

2., 3. und 4. Aufgabentyp mit kumulierter Binomialverteilung P(X < k)

Eingabe in WTR (Beispiel: 2. Aufgabentyp: n=8; p=0,75; P(X < 4))

CASIO FX-87DE X TI-30X Plus MultiView
g 88 o i 1:Normal-Dichte STAT-REG =
— 2:Kumul. Normal-V| 41Einomialr 2 L
ER g d s 3:Inv. Normal-V. Einomialcdf
4:Verteilungsfkt. 4:Binomial-Dichte Poissonedf |
1:Kumul. Binom.-V 1 4 “
Laum Dl 1:Liste alc t rEE
ggg'}lﬁfogo?éggggq 2:variable E;Ls'uccsgsmo. 7E e se=0e |
CALE ITORE: REJYztakod
S0LYE AGAIN QUIT
I(umul? Binom.—V p=
K .
n 18
Lo 0,70 | 0, 1138153076
[=]y7u[s]
120 =

www.mvurl.de/cr3k




11I. Grundlagen Stochastik

Beispiel
Erfahrungsgemil sind 12 % der produzierten Smartphones eines Herstellers defekt. Ein

Kunde erhilt ein Paket mit 20 Smartphones des Herstellers.

Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit fiir die Anzahl an defekten Smartphones.

Anzahl Aufgabentyp Losung
Genau 3 1 P(X=3)=0,2242
Hochstens 4 2 P(X<4)=0,9173
5 oder 6 1 P(X=5+P(X=6)=0,0567+0,0193=0,076
Mindestens 6 3 P(X>26)=1-P(X<5)=1-0,974=0,026
Mehr als 5 3 PX>5)=1-P(X<5)=1-0,974= 0,026
Weniger als 8 2 PX<8)=P(X<7)=0,9986
Mindestens 4, 4 P(4<X<8) =P(X<8)-P(X<3)
hochstens 8. =0,9998—-0,7873=0,2125
Mehr als 2, aber 4 P(2<X<6) =P(X<5)-P(X<2)
weniger als 6 =0,974-0,5631=0,4109

121



11I. Grundlagen Stochastik

4.4 Die JOKER-Liste fiir schwierige Aufgabentypen

In den Abiturpriifungen zeichnen sich anspruchsvolle Aufgaben zur Binomialverteilung
oft dadurch aus, dass eben nicht ,,nur, bei gegeben Werten fiir n, p und k nach der
Wahrscheinlichkeit P gefragt wird, sondern, dass ,,riickwérts* aus gegebenen Werten von
P auf n, p oder k geschlossen werden muss, indem verschiedene Werte am WTR
ausprobiert werden.

Zudem sind die Aufgaben oft in Anwendungen,,eingekleidet™.

Die nachfolgende Joker-Liste soll [hnen bei diesen Aufgaben helfen, indem sie Thnen
Struktur gibt und den Fokus auf die wesentlichen Werte lenkt.

Beispiel

a) Ein Gliicksrad hat 18 gleich grof3e Felder. Einige davon sind rot eingefirbt.
Das Gliicksrad wird 40 Mal gedreht. Die Wahrscheinlichkeit, dass dabei genau 16 Mal die
Farbe Rot kommt, betrigt etwa 12,6 %. Wie viele Felder sind rot eingefirbt?

Joker - Liste Vorgehen

BV oder D kum. BV X: Anzahl der Treffer
verschiedene Werte von p probieren, bis P = 0,126 gilt.

ja
[X] nein = PX=16)~0,126
n=40  oder D gesucht 18
p=? oder gesucht
k=16  oder D gesucht
P=

0,126 oder D gesucht

iiber Gegenereignis

A: Es sind 7 Felder rot eingefarbt.

b) Ein Basketballspieler trifft einen Freiwurf mit einer Wahrscheinlichkeit von 75 %.
Er wirft 30 Mal. Bei welcher Trefferanzahl tiberschreitet die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
er hochstens diese Trefferanzahl erreicht, zum ersten Mal 95 %?

Vorgehen
Joker - Liste
DBV oder Kum. BV k erhohen, bis 95 % iiberschritten wird.
D ia P(X<£24)=0,797<0,95
iiber Gegenereignis ein P(X £25)=0,902<0,95

P(X<£26)=0,963>0,95
A: Bei mindestens 26 Treffern.

n=30  oder D gesucht
p=0,75 oder D gesucht
k=? oder gesucht
P>0,95 oder D gesucht

122 (=%
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11I. Grundlagen Stochastik

¢) Ein Flugzeug hat 100 Plitze. Es werden jedoch mehr als 100 Tickets verkauft, da
durchschnittlich nur 90 % der buchenden Personen auch zum Flug erscheinen.

Wie viele Tickets diirfen hochstens verkauft werden, sodass die vorhandenen Plidtze mit
einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % ausreichen?

Joker - Liste Vorgehen
DBV oder kum. BV X: Anzahl der Fluggiste
N o []ja n erhohen, bis 95 % unterschritten wird.
iiber Gegenereignis e 2= 106 POX<100) = 0,960 0,95
n="? oder [X] gesucht n=107 P(X<100)=0,919<0,95

p=09 oder D gesucht A: Es diirfen hochstens 106 Tickets verkauft werden.

k=100 oder D gesucht
P>0,95 oder | |gesucht

d) An einer Umfrage nimmt erfahrungsgemal nur jede fiinfte angesprochene Person teil.
Ermitteln Sie die Anzahl der Personen, die mindestens angesprochen werden miissen, um
mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95%, mindestens 1000 Personen zu
bekommen, die an der Umfrage teilnehmen. (Abiturpriifung 2022)

Bedingung: P(X>1000) >0,95 (X: Anzahl der Teilnehmer)

1-P(X <999) >0,95
0,05 > P(X <999)

Joker - Liste Vorgehen
[ BV oder kum. BV n erhohen, bis 0,05 unterschritten wird
n = 5234: P(XS999)z0,0505 > 0,05
nein n = 5235: P(XS999) =~(,0498 < 0,05
A: Es miissen mindestens 5235 Personen
gesucht angesprochen werden.

. [x]ja
iber Gegenereignis

n="? oder

)4 =é oder D gesucht

k=999 oder D gesucht
P<0,05 oder D gesucht
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