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0. Grundlagen

0. Grundlagen

Da die Grundlagen aus Klassenstufe 5 - 10 sehr wichtig sind und die Themen der
Oberstufe auf ihnen aufbauen, wollen wir hier kurz die wichtigsten Dinge

wiederholen.
0.1 Binomische Formeln und quadratische Gleichungen

a) Binomische Formeln

Eine wichtige Grundlage ist die Kenntnis der drei binomischen Formeln.
Diese solltet ihr euch immer wieder in Erinnerung rufen:

(a+b)’ =a’* +2ab+b’

(a—b)* =a* —2ab+b*

(a+b)a—-b)=a’ -b*

b) Losen von quadratischen Gleichungen

Dieses Thema solltet ihr fiir euer Abitur im Schlaf beherrschen. Wir zeigen

es euch an folgendem Beispiel:
2x* + 10x + 10 = —2

Was mache ich immer als Erstes?
1) Alles auf einen Teil der Seite bringen! (so dass auf der einen Seite 0 steht)
2) Durch die Zahl vor dem x? teilen (fiir die Form x? + px + q = 0)

Hier also: 1)2x2+10x+12=0
2)x2+5x+6=0
Welche Moglichkeiten habe ich um eine solche Gleichung zu losen?

- quadratische Erganzung
- pg-Formel
- Satz von Vieta

Diese drei Verfahren werden wir im Folgenden nochmal kurz erkldren.
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Quadratische Erginzung

Ausgehend von x* +5x+6 =0
Schritt 1: Immer alles mit x auf eine Seite bringen und den ,Rest” auf die andere Seite
x?+5x =—6

Schritt 2: Auf beiden Seiten die Hilfte des Vorfaktors von x (hier = 5) zum Quadrat
addieren.
Ihr fragt euch nach dem Sinn? Dies ist ganz einfach: Auf der Seite steht
dann automatisch eine binomische Formel.

2 45 +(5)2- 6+(3)
X X 2 = 2

2

5 2
x? + 5x + <§> = 0,25

5
(x + E)Z =0,25
Schritt 3: Nun einfach die Wurzel ziehen und nach x aufldsen.

| +3)] =050

Vorsicht: Beim Wurzelziehen immer Betragsstriche oder + setzen. (Wenn man
Betragsstriche setzt, kann auch bei Ungleichungen nichts schiefgehen)

5 5
x+§= +0,5 oder x+§=—0,5

x=-2 oder x = -3

pq-Formel

Bei jeder quadratischen Gleichung (wenn man sie auf die Standardform gebracht hat)
kann man die pg-Formel anwenden:

Vorsicht: Ist das Ergebnis unter der Wurzel (der sogenannte Radikant) negativ, so hat
die Gleichung keine reelle Losung]!
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In unserem Beispiel gilt also:
x2+5x+6=0
e B -
2= = 2
x=-—2 oder x=-3

Satz von Vieta

Dies ist die schnellste Variante eine quadratische Gleichung zu l6sen. Sie ist aber nur
bei einfachen Gleichungen zu empfehlen.

Quadratische Gleichungen lassen sich folgendermafien umformen:
x%+5x 46 = (x + A)(x + B)

Die zwei gesuchten Zahlen A und B hdngen wie folgt mit der urspriinglichen
Gleichung zusammen:

Merkhilfe:

Schnitzel mit Pommes

Summe: A+ B =5 _
-> sprich: A =2und B =3 Die erste Zahl ist die Summe,

Produkt: A-B =6 die zweite Zahl das Produkt

N/

Esgiltalso:x* +5x+6=(x+2)-(x+3) =0

Merke: Ein Produkt ist dann immer 0, wenn eines seiner Faktoren O ist.

- x =—2o0der x = -3
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0.2 Losen von Gleichungen mit einem Grad > 2 (x3,x%,x>,..
Hier unterscheidet man zwei Falle:
a) Gleichungen ohne konstantes Glied:
2x3+6x2+4x=0
Solche Gleichungen lassen sich einfach 16sen durch: | (x)Ausklammern
- 2x-(x*+3x+4+2)=0
-x=0 oder (x=-1,x=-2)
b) Gleichungen mit konstantem Glied:
x3+7x>+15x+9=0
Solche Gleichungen 16st man immer durch: Polynomdivision
Nullstelle raten durch ausprobieren: x; = —1 | Teiler von 9

Polynomdivision: (x3+7x%2+15x +9)+ (x+1) =x%2+6x+9

-(x3 + x?)

6x% + 15x
-(6x2 + 6x)

9x +9
-(9x +9)

0
fO)=@x+1)-(x?>+6x+9) =(x+1)(x+3)>2

Die Nullstelle, die
man errdt, ist ein

Teiler der letzten
Zahl.

Nullstellen: x; = —1 und X, = =3

Polynomdivision immer mit

: (x — geratene Zahl)

Hier also:

(x — (—1)) =((x+1
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0.3 Losen von Gleichungssystemen

Dieses Thema ist bei den meisten von euch schon einige Jahre her, sollte aber auch
im Abitur stets parat sein (z.B. bei dem Thema , Erstellen von Funktionsgleichungen”
oder , Linearkombination von Vektoren”).

Welche Verfahren gibt es um allgemein ein Gleichungssystem l6sen?

e Additionsverfahren (durch addieren 2er Gleichungen eine Variable elimi-
nieren)

e Subtraktionsverfahren (durch subtrahieren 2er Gleichungen eine Variable eli-
minieren)

e Einsetzungsverfahren (eine Gleichung nach einer Variable auflsen und in die
2. Gleichung einsetzten)

e Gleichsetzungsverfahren (zwei Gleichungen gleichsetzten und auflésen)

e Gauf3-Algorithmus (siehe unten)

Es gibt auch das

e Divisionsverfahren (dies ist aber bei linearen Gleichungen unbrauchbar
und wird im Abitur nur bei e-Funktionen wichtig.)

Da die ersten vier Verfahren selbsterkldrend sind, wollen wir hier nur den Gaufs-
Algorithmus erldutern.

Der Gauf3-Algorithmus

Dies ist ein wichtiges und einfaches Verfahren. Das Verfahren lduft immer nach dem
gleichen Schema ab und es ist leicht zu 16sen. (Es ist eine Kombination aus
Additions- und Subtraktionsverfahren)

Beispiel:
Ix+1ly+1z=6
Ix+2y-2z=5
Ix+3y+3z=12

Beim Gauf3-Algorithmus ldsst man nun alle Variablen weg und schreibt alle
Vorfaktoren in eine Art Matrix. Der senkrechte Strich symbolisiert das
Gleichheitszeichen.

=
W N R
|
)
Ul
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Der Sinn des Gaufs-Al. ist es, mit Hilfe von einfachen Rechnungen (das kleine 1x1 aus
der Grundschule reicht oft aus) eine solche Matrix zu 16sen.

Zuerst miissen wir noch kldren, wie man in so einer Matrix rechnen darf:

e Man darf nur ganze Reihen addieren oder subtrahieren (nicht nur einzelne
Zahlen).

e Man darf ganze Reihen mit einer beliebigen Zahl multiplizieren.

e Man darf ganze Reihen kiirzen.

Das Grundprinzip beim Gaufs-Al. ist:

Alle Zahlen unter der Diagonalen sollen durch Addition/Subtraktion 0 werden.

Man kann immer nach derselben Reihenfolge vorgehen:

Zuerst versuchen, die Zahlen unter der Diagonalen in der ersten Spalte, dann die
Zahl unter der Diagonalen in der zweiten Spalte gleich 0 zu bekommen.

1.1 1
12 2
1 3\ 3

-1
12 M-I

Schritt 1: hier: Reihe Il — Reihel und Reihelll — Reihe

1.1 1]6

\

0N -3]-1

0 2N2 e HI—2-1

Schritt2: hier: Reihe IIl — 2 - Reihe 1]

1«1 116
oM 31
AT ILE:

Nun ist man schon fertig, da jede Zahl unter der Diagonalen 0 ist.

Jetzt muss man nur die Variablen von unten nach oben wieder dazuschreiben und
auflosen:

Aus der untersten Reihe sieht man: 82 =8-> z=1
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Aus der mittleren Reihe sieht man: 1y — 3z = —1, da wir schon wissen dass z=1
istgilt: >y =2

Aus der obersten Reihe sieht man: 1x + 1y + 1z = 6, mit z=1 und y=2 gilt:
- x=3

Ergebnis: x = 3, y =2, z=1

0.4 Umkehrfunktionen
Was ist tiberhaupt eine Umkehrfunktion?

Eine Umkehrfunktion ist eine Funktion, die eine Abbildung umkehrt. Geometrisch
betrachtet erhdlt man die Umkehrfunktion wenn man die eigentliche Funktion an
der ersten Winkelhalbierenden spiegelt. Rechnerisch erhdlt man die
Umkehrfunktion, wenn man x mit y tauscht und dann wieder nach y auflost.

Iy

0.5

t t t t t t t t t +—
/ 05 1 15 2 25 3 a5 4 45 5
0.5

Dies ist ein Thema, welches Schiiler taglich benutzen, ohne es tiberhaupt explizit zu
wissen, dass man es benutzt. Jetzt fragt ihr euch bestimmt: ,Wo benutze ich denn
immer eine Umkehrfunktion?”

Ganz einfach: z.B. beim Wurzelziehen. Ich benutze die v um ein Quadrat zu lsen.

x2=2-+x2=vV2- |x| =2

Habt ihr euch schon mal gefragt, warum ihr sin(x)- Gleichungen immer mit
sin~1(x) 1ost?

Genau, weil sin™1(x) (wortlich ,, Arkussinus”) die Umkehrfunktion von sin(x ) ist.

sin(x) =0,5 - sin"!(sin(x)) =sin"1(0,5) - x = sin~1(0,5)
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Sind Umkehrfunktion und Funktion ineinander verkniipft
(\/x_z, sin~1(sin(x)), e™®, ...), so l5sen sie sich gegenseitig auf.

Wichtige Umkehrfunktionen im Abitur:

2 n

x% x™" sin cos tan e”* 10*

Vx Vx sin™! cos™'tan™! In(x) log(x)

In der Tabelle sieht man auch was der Unterschied zwischen In(x) und log(x) ist.
e log(x) ist die Umkehrfunktion zu 10* , deshalb nennt man ihn auch

,Logarithmus zu Basis 10” bzw. , dekadischer Logarithmus”.
e In(x) ist die Umkehrfunktion zu e* , deshalb nennt man
»Logarithmus zur Basis e” bzw. ,nattirlicher Logarithmus®.

Weiterhin gilt:
¢ Jede streng monotone Funktion besitzt eine Umkehrfunktion.

ihn auch

¢ Jede tiber einem Intervall I stetig differenzierbare Funktion mit f'(x) # 0 fiir

alle x € I ist umkehrbar.

Eine Funktion heifit stetig, wenn man den
dazugehorigen Graphen von einem Intervall-
punkt bis zum anderen zeichnen kann, ohne
den Stift dabei absetzen zu miissen.

Eine Funktion ist differenzierbar, wenn die Ab-
leitung an jedem Punkt des Intervalls existiert.
Anschaulich ldsst sich eine differenzierbare
Funktion ohne , Knick” zeichnen.

Eine Funktion ist stetig differenzierbar, wenn
ihre Ableitungsfunktion stetig ist.
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0.5 Mengenschreibweisen

Viele Schiilerinnen und Schiiler bringen oft die Begriffe reelle, rationale, irrationale
und natiirliche Zahlen durcheinander. Deshalb hier nochmal eine kurze
Wiederholung:

Natiirliche Zahlen N : zB. 1,2,3,4,.. bedeutet: Alle positiven ganzen Zahlen
Ganze Zahlen Z :zB.-5-1,39 bedeutet: Alle ganzen Zahlen

Rationale Zahlen (@ : z.B. i, E,z bedeutet: Alle Zahlen, die sich durch
einen Bruch aus zwei ganzen Zahlen
schreiben lassen

Reelle Zahlen R :zB. V3 =, g bedeutet: Alle Zahlen, aufSer Wurzeln

von negativen Zahlen
spezielle Schreibweisen:

\ : ,ohne” z.B. N\{3} bedeutet: Alle natiirlichen Zahlen ohne 3
* . ,ohne0” z.B. R* bedeutet: Alle reellen Zahlen ohne 0

+ : ,nur positive” z.B. Ry bedeutet: Alle positiven reellen Zahlen

- @ ,nur negative” z.B. R_ bedeutet: Alle negativen reellen Zahlen
Mengenschreibweise:

geschweifte Klammern { } = einzelne Elemente, Zahlen
z.B. {2, 4} : die Element 2 und 4
eckige Klammern [ ]=,von bis”

z.B.[2,4]:von2bis4 (2 und 4 eingeschlossen)
12,4 : von 2 bis 4 (2 und 4 ausgeschlossen)

Die Klammersetzung ist
in der Kurvendiskussion
sehr wichtig.
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Aufgabenblatt 0: Grundlagen

Aufgabe 1:

Lose folgende Quadratische Gleichungen.

a) 10x—4-(—3x+1)—2(x+23) - (x+1) =6
b) x*+2x =0

1
) —x*+x=-3

d) 3x*+12x+3=0
e) 4x*—16=0

Aufgabe 2:

Lose folgendes Gleichungssystem mit dem Gauf3-Verfahren.
7x+ 3y —5z= —12
—x—2y+4z=5
—4x+y—-3z=1

Aufgabe 3:

Fiihre folgende Polynomdivision durch.

a) (x*+2x*=5x—6) : (x +3)
b) (2x* —14x —12) : (x +2)
c) (§x3—§x2—2x+6) t(x—3)

Aufgabe 4:

Bilde die Umkehrfunktion zu den gegebenen Funktionen. Uberlege in jedem Fall, ob
es tiberhaupt eine Umkehrfunktion gibt.
a)y = 2x + 1 x € [3;9]

b))y = 3x-5 x ER
Ay = x*+1 x>1,x €ER

d)y =¢e* x>0x eR



