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Liebe zukünftige Abiturientin, lieber zukünftiger Abiturient,

dieses Buch soll Dir die Vorbereitung auf das Mathematik Abitur so einfach wie 
möglich machen. Dazu wurde der Stoff für Dich zusammengefasst und die häufigs-
ten Aufgabentypen, die jedes Jahr im Abitur drankommen, übersichtlich dargestellt. 
Bei möglichst vielen Standardaufgaben wurden Kochrezepte herausgearbeitet um 
Dir zu zeigen, wie man diese Aufgabentypen lösen kann.

Je nach mathematischem Teilgebiet (Analysis, Stochastik und Geometrie) sieht 
ein Kochrezept in unserem Buch zum Beispiel so aus:

Wenn f′(x0) = 0 und f′′(x0) > 0
⇨ Gf hat bei x = x0 einen Tiefpunkt (Minimum).

Wenn f′(x0) = 0 und f′′(x0) < 0
⇨ Gf hat bei x = x0 einen Hochpunkt (Maximum).

positiv
⇨ TP

negativ
⇨ HP

Neben einem Kochrezept sind auf dem Rand Verweise zu passenden Abituraufga-
ben zu dem jeweiligen Aufgabentyp abgebildet. 
Die Aufgaben sind aus den Abituraufgaben von Bayern und Baden-Württemberg   
(allgemeinbildendes- und berufliches Gymnasium) entnommen. Die Seitenzahlen 
beziehen sich dabei auf die ergänzenden Abibücher aus Bayern  (mit BY gekenn-
zeichnet) und Baden-Württemberg (mit BW gekennzeichnet).
Wegen der länderübergreifenden Aufgaben werden teilweise die identischen Aufga-
ben in beiden Bundesländern im Abitur verwendet. Auch lassen sich Lehrer ger-
ne beim Erstellen von Abituraufgaben von anderen Bundesländern inspirieren. 
Deshalb empfehlen wir gut ausgewählte Abituraufgaben aus beiden Bundesländern 
für die Vorbereitung auf das jeweilige eigene Abitur zu rechnen.
Für bestimmte Schularten nicht relevante Stoffgebiete (zum Beispiel die gebrochen- 
rationalen Funktionen für das berufliche Gymnasium in Baden-Württemberg) sind 
extra gekennzeichnet.

Das Team von deinabitur wünscht Dir viel Erfolg in Deinem Abitur!

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschützt. Jede Nutzung in anderen 
als den gesetzlich zugelassenen Fällen bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilli-
gung der DeinErfolg UG & Co. KG, Kellerbergstrasse 17, 89362 Offingen

Autor: Martin Weckerle, 86159 Augsburg
Druck: KRAUS druck & medien GmbH, 86316 Friedberg
Illustration Comics: Sebastian Eccius, 86368 Gersthofen
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1 Umgang mit den wichtigsten Funktionsgraphen 

Folgende Funktionsgraphen sollte man im Kopf haben 
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1 Umgang mit den wichtigsten Funktionsgraphen
Folgende Funktionsgraphen sollte man im Kopf haben
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2.3 Nullstellen bei e-Funktion und ln-Funktion

Verschiedene typische Aufgaben:
Bsp. 1:
f(x) = (2x – 1) · e2x = 0  Satz vom Nullprodukt

       2x – 1 = 0        > 0
       2x = 1
          x = 2

1

N( 2

1 | 0)

Bsp. 2:
f(x) =  e3x – 7 = 0 | +7            „e“ isolieren
e3x = 7  | ln(...)            ln anwenden
ln(e3x) = ln(7)             ln-Gesetz
3x = ln(7)  | : 3
x = ( )ln

3

7

N= ( ( )ln

3

7 | 0)

   

Bsp. 4: 
f(x) = 2

1 ex – e–x = 0   | + e–x

     2
1 ex = e–x    | ln(...)

    ln( 2

1 ex) = ln(e–x)  | ln-Gesetze

e und ln sind Umkehrfunktionen: 
eln(x) = x        ln(ex) = x      ln(e) = 1

ex ist immer > 0

1
2
3

1
2
3

Bsp. 3: 
f(x) =  (3x2 – 9) · (4e3x–1 – 3) = 0      Satz vom Nullprodukt

3x2 – 9 = 0 | + 9     4e3x–1 – 3 = 0    | + 3
3x2 = 9 | : 3     4e3x–1 = 3    | : 4
   x2 = 3 | ...      e3x–1 = 4

3     | ln(...)
x1/2 = ± 3       ln(e3x–1) = ln( 4

3 )  | ln-Gesetz
N1( 3 |0), N2(– 3 |0)    3x – 1 = ln( 4

3 )    | + 1
       3x = ln( 4

3 ) + 1    | : 3

       x = 
ln

3

1
4

3 +` j

       N3(
ln

3

1
4

3 +` j
| 0)

Bsp. 3: 
f(x) =  (3x2 – 9) · (4e3x–1 – 3) = 0 

&
BW S.99 A.3

&
BY S. 8 2a
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    ln( 2

1 ) + ln(ex) = – x
    ln(1) – ln(2) + x = – x | – x
    – 2x = – ln(2)  | : (– 2)
 x = 
 N(          | 0)

Bsp. 5:
e2x + 3ex = 4          Alles auf eine Seite bringen
e2x + 3ex – 4 = 0         Substitution: ex = u
u2 + 3u – 4 = 0         Mitternachtsformel
D = 9 – 4 · (– 4) = 9 + 16 = 25
u1/2 =                = 

u1 = –     = – 4      u2 =      = 1        Rücksubstitution: löse ex = 4
ex = u1= – 4 → keine Lösung
ex = u2= 1 → ex = 1     | ln(...)
       x = ln 1
N (ln(1)| 0)          Nullstelle angeben

( )ln x

2
( )ln x

2

2

3 25!-
2

3 5!-

2

8

2
2

1
2
3

4

5

1
2
3

4

5

2.4 Nullstellen von Wurzelfunktionen

 13

Bsp.	3:		 f(x)=	(3x²‐9)(4e3x‐1‐3)				(Methode:	Satz	vom	Nullprodukt)	
	
								3x²‐9=0	|	+9	 	 	 	 	 	 4e3x‐1‐3=0	 |	+3	
								3x²=9					|	:3	 	 	 	 	 	 4e3x‐1=3	 |	:4	
								x²=3							|√	 	 	 	 	 	 e3x‐1=	��		 |	ln	
x1=	‐√3														und				x2=	√3			 	 	 	 ln(e3x‐1)	=	ln	��			|	3.	ln	Gesetz		
N1(�√3	|	0	)					und			N2(	√3	|	0	)	 	 	 	 3x‐1=	ln	��	 |	+1	
	 	 	 	 	 	 	 	 3x=	ln	��	+1	 |	:3	
	 	 	 	 	 	 	 	 x	=	��	

�
���
� 			 N3(��	

�
���
� 		|	0)	

Bsp.	4:		 	 ln(x²	‐	1)	‐5	=0			|	+5	 	 (1.	Schritt:	„ln“	isolieren)	
ln(x²	‐	1)	=	5	 |	∙e“hoch“	(2.	Schritt:	durch	„e	hoch“	ln	weg	bekommen)	
e(ln(x²‐1))	=	e5	 |			 	 „e	hoch	ln	hebt	sich	auf“	
x²	‐	1	=	e5		 |	+1	
x²	=	e5	+1		 |√	
x1=	�√�� � 1															x2	=	√�� � 1																
N1(�√�� � 1	|0)									N2(√�� � 1		|0)			

	
2.2.1.4 Wurzel	–	Funktion:			
Bsp:		 	 f(x)	=	√� � 5 � 3			 	 	 	 	 	 	
	 	 0	=	√� � 5 � 3			 |	+3		 (1.	Schritt:	„Wurzel“	isolieren)		 	 	
	 	 3	=	√� � 5			 	 |		²	 (2.	Schritt:	Quadrieren)		
	 	 9	=	x	–	5		 	 |	+5	 	
	 	 x	=	14	 	

N	(14	|	0	)		
	
2.2.1.5 Trigonometrische	Funktionen:		
	
1.	f(x)=	sin���									�				�	=	�	
Nullstellen:	xn	=	z∙	�	�		z	�	�		
Hoch‐	und	Tiefpunkt:	 xH	=	�� � � ∙ 2�	�					z	�	�					und			xT		=	��� � � ∙ 2�	�		 z	�	�	
	 	
2.	f(x)	=	cos(x)									� 				�	=	�	 	 	 	
(zu	sin(x)	um		��	nach	links	verschoben)		
Nullstellen:		 xn	=	�� � � ∙	�	�	 	 z	�	�		
Hoch‐	und	Tiefpunkt:	 xH	=	� ∙ 2�	�								z	�	�				und						xT		=	� � � ∙ 2�	�		z	�	�		
	

3.	f(x)=	tan(x)	=	���	������	���	 �	�	=�	�	�Nullstellen	des	cos�		 	
	 	 	 �	�	=���	��	+	z∙��	�	z	�	�		
Standartbeispiel	für	Nullstellenproblem:	f(x)	=	sin(2x+1)	
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Bsp.	3:		 f(x)=	(3x²‐9)(4e3x‐1‐3)				(Methode:	Satz	vom	Nullprodukt)	
	
								3x²‐9=0	|	+9	 	 	 	 	 	 4e3x‐1‐3=0	 |	+3	
								3x²=9					|	:3	 	 	 	 	 	 4e3x‐1=3	 |	:4	
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�
���
� 			 N3(��	

�
���
� 		|	0)	

Bsp.	4:		 	 ln(x²	‐	1)	‐5	=0			|	+5	 	 (1.	Schritt:	„ln“	isolieren)	
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x²	‐	1	=	e5		 |	+1	
x²	=	e5	+1		 |√	
x1=	�√�� � 1															x2	=	√�� � 1																
N1(�√�� � 1	|0)									N2(√�� � 1		|0)			

	
2.2.1.4 Wurzel	–	Funktion:			
Bsp:		 	 f(x)	=	√� � 5 � 3			 	 	 	 	 	 	
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2.2.1.5 Trigonometrische	Funktionen:		
	
1.	f(x)=	sin���									�				�	=	�	
Nullstellen:	xn	=	z∙	�	�		z	�	�		
Hoch‐	und	Tiefpunkt:	 xH	=	�� � � ∙ 2�	�					z	�	�					und			xT		=	��� � � ∙ 2�	�		 z	�	�	
	 	
2.	f(x)	=	cos(x)									� 				�	=	�	 	 	 	
(zu	sin(x)	um		��	nach	links	verschoben)		
Nullstellen:		 xn	=	�� � � ∙	�	�	 	 z	�	�		
Hoch‐	und	Tiefpunkt:	 xH	=	� ∙ 2�	�								z	�	�				und						xT		=	� � � ∙ 2�	�		z	�	�		
	

3.	f(x)=	tan(x)	=	���	������	���	 �	�	=�	�	�Nullstellen	des	cos�		 	
	 	 	 �	�	=���	��	+	z∙��	�	z	�	�		
Standartbeispiel	für	Nullstellenproblem:	f(x)	=	sin(2x+1)	

Bsp. 6:

1
2

e-Funktion auf beiden Seiten anwenden
e und ln heben sich gegenseitig auf

&
BY S. 37 d

&
BY S. 278 1a
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 14

Methode	1.	(rechnerisch):	
sin(2x+1)	=	0	
								=	u	(Substitution)	
u=	2x	+1	
sin(u)	=0		
u=	z∙π	�		z		�		�	
	z∙π	=	2x	+1		 (Resubstitution)		
	
�∙���
� � �		�	 mit	z	�	�		

Methode	2.	(graphisch)
sin(2x+1)	=	sin(2(x+��	))		
Nullstellen	von	sin(x)		�						x=	z∙π	�		mit	z	�	�		
sin(2x)	hat	doppelt	so	viele	Nullstellen	wie	sin	
(x)	
	 � � 	 ��� 			mit	z	�	�	
sin(2∙	(	x	+	��)	)		bedeutet:	Verschiebung	um	

�
�	nach	links	

x=	�∙�� 	‐	
�
�	 					oder	umgeformt:					x=	�∙���� 	

	
	
	
	
2.2.2 Aufgaben	zu	Schnittpunkte	mit	Koordinatenachsen	
Lösen	Sie	die	Gleichung	bzw.	berechnen	Sie	die	Nullstellen	der	Funktion	
a)	 	 	 b) 	 c)	 	
d)	 	 e)	 	 f)	 	
	
Lösung:	
a)	 	 	 b)	 		 c)	 	 	

d)	 	 e)	keine	Lösung	 	 f)
	

		
	
2.3 	Symmetrie:	

Achsensymmetrie	zur	y‐Achse:	
	 	 �Spiegelung	an	der	y‐Achse�			 	 Man	zeigt	rechnerisch:					���� 	� 	�����		
Punktsymmetrie	zum	Ursprung	O(0|0)	
	 	 �Spiegelung	am	Ursprung�		 	 Man	zeigt	rechnerisch:					���� � 	������	
	
2.3.1 Ganzrationale	Funktionen:	
	
1.	Besitzt	f(x)	nur	gerade	Exponenten,	so	ist	der	Graph	von	f	achsensymmetrisch	zur	y‐Achse:			
(z.B.	���� � 5�� � 3�� � 5	�	 	 (MERKE:	1=x0	d.h.	5	=	5∙1=5∙x0		und	0	ist	ein	gerader	Exponent!)	
2.	Besitzt	f(x)	nur	ungerade	Exponenten,	so	ist	der	Graph	von	f	punktsymmetrisch	zum	Ursprung:			
(z.B.	���� � 5�� � 3�� � �	�	
Mischformen	haben	keine	Symmetrie	zur	y‐Achse	oder	zum	Ursprung:	���� � 5�� � 3�� � � � 12		
	
	
	

)4(334 xx  )5ln()( 2  xxf )1ln()( 2  xxxf

122)( 2  xxxf
32

1)( 2 


x
xf xx eexf 

2
1)(

3
8

x 62/1 x 20 21  xx

1312/1 x
2

)2ln(
2

)5,0ln(
x

Merke: Taschenrechner 
Winkel → „Degree“ 
Zahlen  → „Radian“ 

Merke: Verschiebung 
+   → nach links 
 ‐   → nach rechts 

zu f) : 

0 � 1
2 �

� � ��� | � ��� 

��� � 1
2 �

�	|	�� 

�� � ln �12 �
�� 

�� � ��1 � ��2 � �	| � � 
�2� � ���2	| � ��2� 

� � ���2
2  

2 3

Funk� onen Funk� onen

X.X Ableitung und Stammfunk� on berechnen

Zu einer Funk� on f(x) gibt es immer unendlich viele Stammfunk� onen F(x), da zu 
einer bestehenden Stammunk� on immer eine beliebige Zahl C ∊ ℝ addiert werden 
kann, die beim Ableiten wegfällt! (C’=0)

f(x) = 5x7            Im Beispiel ist der konstante Faktor
    a = 5 und der Exponent n = 7.
f‘x = 7 · 5x6 = 35x6 
              Kontrolle: F‘(x) = f(x)
F(x) = 5 ·       =     x8             

f(x) =      = x -2

f‘(x) = -2 · x -3 =   F(x) = 

        ableiten                                                                          „aufl eiten“

Die Ableitungen und Stammfunk� onen folgender Grundfunk� onen sollte man auswendig können:

F(x) f(x) f‘(x)
ax a 0

      ax2 ax a

    x3 x2 2x

– cos(x) sin(x) cos(x)
sin(x) cos(x) – sin(x)

ex ex ex

ln(x)

x · ln(x) – x ln(x)

X.X.X Ableitungsregeln
X.X.X.X Produktregel
       

Anzuwenden bei zwei Termen (jeweils mindestens ein 
„x“ pro Term), die mit einem „Mal“ verknüp�  sind:

z.B.   f(x) = x4 · sin(x)   oder    g(x) = (x3+ 2x) · ex

 f(x) = x3 · sin(x)      u(x) = x3    ⇨ u‘(x) = 3x2

        v(x) = sin(x)    ⇨ v‘(x) = cos(x)

Zusammengesetzt:      f‘(x) = 3x2 · sin(x) + x3 · cos(x)

Vereinfachte Form zur Berechnung der Nullstellen:     f‘(x) = x2 · (3 · sin(x) + x · cos (x))

X.X.X.X Quo� entenregel:

Anzuwenden bei Brüchen, in denen sowohl der 
Zähler als auch der Nenner ein „x“ enthält:

z.B.           

u(x) = 2x4 – 3x   ⇨ u‘(x) = 8x3 – 3
v(x) = x2 + 1   ⇨ v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:     

u(x) = 4x3    ⇨ u‘(x) = 12x2

 v(x) = 8x2     ⇨ v‘(x) = 16x

Zusammengesetzt:      

Vereinfacht:      

 
 Jedoch sollte man bei so einem Typ Gleichung unbedingt zuerst kürzen:

 ⇨

Beispiel 1

Beispiel 2

Ein konstanter Faktor (hier „a“) 
wird „mitmul� pliziert“.

f (x)

f (x)=a · xn     n ∊ ℕ, a ∊ ℝ
f‘(x)=a · n · xn-1

F (x)=a ·            + C     mit C ∊ ℝ

              Kontrolle: F‘(x) = f(x)
8             

!

F (x) = – cos(x)

f (x) = sin(x)

f‘(x) = cos(x)

f (x)=xn    n ∊ ℕ
f‘(x)=n · xn-1

F (x)=            + C    mit C ∊ ℝ

f (x) = u(x) · v(x)

f‘(x) = u‘(x) · v(x) + u(x) · v‘(x)

Beispiel

f (x) =

f‘(x) =

Beispiel 1

Beispiel 2

 Jedoch sollte man bei so einem Typ Gleichung unbedingt zuerst kürzen:!

n 1
xn 1

+
+

n 1
xn 1

+
+

8
x8

8
5

x
1
2

x
2
3

-
1
x 1

-
-

2
1

3
1

3
2 x 2

3

x 2 x
1

x
1

x
1
2-

x
1

u(x)
v (x)

v(x)
v (x) v' (x)u' (x) u (x)

2
$ $-
6 @ f (x) 2 sin(x) 4x

x 13= +
+

$

f' (x) ( )
( ) ( ) ( )8x 3 2x 3x

x 1
x 1 2x

2

3 4

2

2

=
- -

+
+$ $-

f (x) 2x 3x
x 1
4

2= -
+

f (x) 4x
8x

3

2=

f' (x) ( )8x
8x 16x12x 4x

22

22 3
= -$ $

f' (x) 64x
96x 64x

64x
32x

2
1

4

4 4

4

4
= = =-

f (x) 8x
4x

2
1 x

2
1 x2

3
= = =$ f' (x) 2

1=

Trick: 
Als Potenzfunk� on 

schreiben

3 Differentialrechnung
3.1 Ableitung und Stammfunktion berechnen

Ableitung von ln nicht 
für BW-beruflich

Stammfunktion
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X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)

Fall 3: Verke� ete Wurzelfunk� on, Typ 

   ⇨ v(x) = 3x2 – 7x
   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 

   
   ⇨ v(x) = x2

   ⇨         v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:

Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))

f‘(x) = u‘(v(x)) · v‘(x)

Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
2. Mul� pliziere mit der Ableitung der inneren Funk� on! (Nachdiff erenzieren)

[(v(x))n]‘ = n · [v(x)]n-1 · v‘(x)

v(x) v‘(x)

[sin(v(x))]‘ = cos(v(x)) · v‘(x)

[cos(v(x))]‘ = – sin(v(x)) · v‘(x)

Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...

'( )
( )

' ( )
v x

v x

v x

2
=6 @

f(x) 3x 72= -

f' (x)
2 (3x 7x)

6x 7
2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel

Kettenregel

' ( ) ( )( )sinf x x x x x5 3 15 63 2 2$= - --
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X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)

Fall 3: Verke� ete Wurzelfunk� on, Typ 

   ⇨ v(x) = 3x2 – 7x
   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 

   
   ⇨ v(x) = x2

   ⇨         v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:

Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))

f‘(x) = u‘(v(x)) · v‘(x)

Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
2. Mul� pliziere mit der Ableitung der inneren Funk� on! (Nachdiff erenzieren)

[(v(x))n]‘ = n · [v(x)]n-1 · v‘(x)

v(x) v‘(x)

[sin(v(x))]‘ = cos(v(x)) · v‘(x)

[cos(v(x))]‘ = – sin(v(x)) · v‘(x)

Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...

'( )
( )

' ( )
v x

v x

v x

2
=6 @

f(x) 3x 72= -

f' (x)
2 (3x 7x)

6x 7
2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel
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1. 	Fall:	Verkettete	�otenzfunktion,	Typ				�…… . ��	
	

	
Bsp.:		 f(x)=	4∙�3�� � 2�� � 4� � 3��		 	 	
Äußere	Funktion:					u(x)	=	4∙	�. . . . ��;							äußere	Ableitung	u’(x)=4∙�∙�… . ��	 � 24 ∙ �. . . . ��	
Innere	Funktion:	 v(x)	=		3�� � 2�� � 4� � 3	(bei	diesem	Typ	ist	es	immer	die	Klammer!)	
	 	 v’(x)	=	12�� � 2� � 4			 	 	 	
	 f’(x)=	24 ∙ �3�� � 2�� � 4� � 3��	 ∙ �12�� � 2� � 4		�				

v(x)	 														 								v’(x)																									
2. Fall:	Verkettete	Sinus	oder‐	Cosinusfunktion,	Typ		sin(......)	

	
	
	

Bsp.1:	 f�x� � sin�3�� � 3��	 	 ⇒	 ����� � cos�3�� � 3�� ∙ �12�� � 3�	
Bsp.2:	 f�x� � cos�5�� � 3���		 ⇒	 ����� � �sin�5�� � 3��� ∙ �15�� � ���	

3. Fall:	Verkettete	Wurzelfunktion,	Typ	√…	
	

	
	

Bsp.:	 f(x)=	�3�² � ��			 ⇒	 v(x)=	3�² � ��		 	
	 	 	 	 ⇒	 v’(x)=	��� � ��	
Zusammengesetzt:	 	 f‘(x)=	 ������

����������	
	

4. Fall:	Verkettete	e‐funktion,	Typ		�……	
	
	
	

Bsp.:		f(x)	=	ex²			 ⇒	 v(x)=	�²	
	 ⇒	 	v’(x)=	2x	

Zusammengesetzt:	 f‘(x)=	ex²	∙	2x=	2x∙	ex²	
	

5. Fall:	Verkettete	ln‐Funktion,	Typ	ln	(…)	
	

	
	

Bsp.:	���� � 	���3x4	� 	5�²�		⇒	 v(x)=3��	� 	5�²	
⇒	 v’(x)=	12��		 � 1��	

				���������������:	�‘��� 	� 	 �����������������			
	

����������  = � ∙ ��������� ∙ ��(x) 

�sin	��������  = cos������ ∙ ��(x) 
				�cos��������  = �sin������ ∙ ��(x) 

��v�x� ��=   ����
�

������ 

Trick:
1.	Bruchstrich	ziehen.	
2.	Im	Nenner	steht	2	mal	die	Wurzel.	
3.	Im	Zähler	steht	die	Ableitung	der	„Klammer“ . 

�������� � ����� ∙ �����  

Trick:
1.	„e‐Funktion“	unverändert	abschreiben	
2.	mit	Ableitung	vom	Exponent	multiplizieren.	

����������‘ � �����
����

Trick:
1.	Bruchstrich	ziehen.	
2.	Im	Nenner	steht	die	Klammer	hinter	dem	„ln“.	
3.	Im	Zähler	steht	die	Ableitung	des	Nenners.	

4 5

X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)

Fall 3: Verke� ete Wurzelfunk� on, Typ 

   ⇨ v(x) = 3x2 – 7x
   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 

   
   ⇨ v(x) = x2

   ⇨         v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:

Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))

f‘(x) = u‘(v(x)) · v‘(x)

Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
2. Mul� pliziere mit der Ableitung der inneren Funk� on! (Nachdiff erenzieren)

[(v(x))n]‘ = n · [v(x)]n-1 · v‘(x)

v(x) v‘(x)

[sin(v(x))]‘ = cos(v(x)) · v‘(x)

[cos(v(x))]‘ = – sin(v(x)) · v‘(x)

Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...

'( )
( )

' ( )
v x

v x

v x

2
=6 @

f(x) 3x 72= -

f' (x)
2 (3x 7x)

6x 7
2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel
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6.6 Fläche	zwischen	zwei	Funktionsgraphen	

	
1. Eine	Funktion	liegt	fest	über	einer	anderen	Funktion	

		
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Vorgehen:			
	 	
1.	Schritt:	Man	berechnet	die	x‐Werte	der	Schnittpunkte	der	beiden	Funktionen	(hier	a	und	b)	
2.	Schritt:	Man	berechnet	das	Integral	der	Differenz	der	beiden	Funktionen,	wobei	immer	die	obere	–	untere	
Funktion	gerechnet	wird.	
	 	 	
	
	

2. Die	beiden	Funktionen	wechseln	die	Stellung	
	

	

																													 		
	
Wechselt	f(x)	–	g(x)	in	[a;b]	das	Vorzeichen,	so	müssen	die	Einzelflächen	getrennt	berechnet	und	aufaddiert	
werden.	
	
Hier:			

	

 dxg(x)f(x)g(x)dxf(x)dxA
b

a

b

a

b

a
 

     dxf(x)g(x)dxg(x)f(x)dxf(x)g(x)A
b

x

x

x

x

a 2

2

1

1

 

Merke:	 			Oben	‐ 	Unten
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X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)

Fall 3: Verke� ete Wurzelfunk� on, Typ 

   ⇨ v(x) = 3x2 – 7x
   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 

   
   ⇨ v(x) = x2

   ⇨         v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:

Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))

f‘(x) = u‘(v(x)) · v‘(x)

Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
2. Mul� pliziere mit der Ableitung der inneren Funk� on! (Nachdiff erenzieren)

[(v(x))n]‘ = n · [v(x)]n-1 · v‘(x)

v(x) v‘(x)

[sin(v(x))]‘ = cos(v(x)) · v‘(x)

[cos(v(x))]‘ = – sin(v(x)) · v‘(x)

Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...

'( )
( )

' ( )
v x

v x

v x

2
=6 @

f(x) 3x 72= -

f' (x)
2 (3x 7x)

6x 7
2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel
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X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)
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   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 
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   ⇨         v‘(x) = 2x
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Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))
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Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
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Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...
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2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel

4 5

X.X.X.X Ke� enregel
Anzuwenden bei Funk� onen, die in eine andere 
Funk� on eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x3).
•  u(x) = sin(x) nennt man die äußere Funk� on und
•  u‘(x) = cos(x) die äußere Ableitung.
•  v(x) = x3 nennt man die innere Funk� on und
•  v‘(x) = 3x2 die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f‘(x) = cos(x3) · 3x2

Es gibt nur fünf verschiedene Fälle in denen die Ke� enregel im Abitur anzuwenden 
ist. Bei diesen Fällen muss gegebenenfalls durch „rückwärts-Anwenden“ der Ke� en-
regel auch eine Stammfunk� on angegeben werden:

Fall 1: Verke� ete Potenzfunk� on, Typ (...)n

       

f(x) = 4 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)6

Äußere Funk� on: u(x) = 4 · (....)6                ⇨ äußere  Ableitung:    u‘(x) = 4 · 6 · (....)5

Innere Funk� on:   v(x) = 3x4 – 2x2 + 4x + 3  ⇨ innere Ableitung:      v‘(x) = 12x3 – 2x + 4

f‘(x) = 24 · (3x4 – 2x2 + 4x + 3)5 · (12x3 – 2x + 4)

Fall 2: Verke� ete Sinus- oder Cosinusfunk� on, Typ sin(...)

f(x) = sin(3x4 – 3x)

f‘(x) = cos(3x4 – 3x) · (12x3 – 3)

f(x) = cos(5x3 – 3x2)

f‘(x) = – cos(5x3 – 3x2) · (15x3 – 6x)

Fall 3: Verke� ete Wurzelfunk� on, Typ 

   ⇨ v(x) = 3x2 – 7x
   ⇨         v‘(x) = 6x – 7

Zusammengesetzt:  

Fall 4: Verke� ete e-Funk� on,Typ e... 

   
   ⇨ v(x) = x2

   ⇨         v‘(x) = 2x

Zusammengesetzt:

Fall 5: Verke� ete ln-Funk� on, Typ ln (...)

f(x) = ln(3x4– 5x2) ⇨ v(x) = 3x4– 5x2

   ⇨         v‘(x) = 12x3– 10x

Zusammengesetzt:               

f (x) = u(v(x))

f‘(x) = u‘(v(x)) · v‘(x)

Vorgehen:
1. Leite die äußere Funk� on ab und lasse die innere unangetastet!
2. Mul� pliziere mit der Ableitung der inneren Funk� on! (Nachdiff erenzieren)

[(v(x))n]‘ = n · [v(x)]n-1 · v‘(x)

v(x) v‘(x)

[sin(v(x))]‘ = cos(v(x)) · v‘(x)

[cos(v(x))]‘ = – sin(v(x)) · v‘(x)

Bei diesem Typ ist immer die Klammer 
die innere Funk� on!

...

'( )
( )

' ( )
v x

v x

v x

2
=6 @

f(x) 3x 72= -

f' (x)
2 (3x 7x)

6x 7
2=
-

-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

'e e v (x) 'v(x) v(x)= $5 ?

f(x) = ex2

f(x) = ex2 · 2x = 2x · ex2 

Trick: 
1. „e-Funk� on“ unverändert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten mul� plizieren.

'ln ( ) v (x)v (x)
v (x) '=6 @

f' (x) 12x 10x
3x 5x

3

4 2= -
-

Trick: 
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zähler steht die Ableitung der inneren Funk� on. 

Beispiel

Beispiel



21www.deinabitur.de 15www.deinabitur.de

 48

6.6 Fläche	zwischen	zwei	Funktionsgraphen	

	
1. Eine	Funktion	liegt	fest	über	einer	anderen	Funktion	

		
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
Vorgehen:			
	 	
1.	Schritt:	Man	berechnet	die	x‐Werte	der	Schnittpunkte	der	beiden	Funktionen	(hier	a	und	b)	
2.	Schritt:	Man	berechnet	das	Integral	der	Differenz	der	beiden	Funktionen,	wobei	immer	die	obere	–	untere	
Funktion	gerechnet	wird.	
	 	 	
	
	

2. Die	beiden	Funktionen	wechseln	die	Stellung	
	

	

																													 		
	
Wechselt	f(x)	–	g(x)	in	[a;b]	das	Vorzeichen,	so	müssen	die	Einzelflächen	getrennt	berechnet	und	aufaddiert	
werden.	
	
Hier:			
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Ableitung einer Potenzfunktion
'f x x f x r x

r r 1& $= = -^ ^h h

, ;f x x x x0 5 1 R4 3$ != + +^ h

Aufgaben zum Ableiten aus dem Abitur

Bilden Sie jeweils den Term der ersten Ableitung von:

1. Ganzrational:                                                                  (Bitte auch 2. Ableitung!)
2. Wurzel:
3.e-Funktion:
4. Sinusfunktion: 
5. ln-Funktion:                                                                     (Bitte auch 2. Ableitung!)

Lösung

1. 

2.

3. 

4. 
Die Funktion f lässt sich mithilfe der 
Produktregel ableiten. Für die Ableitung 
des Faktors  cos x 1

2 +^ h  wird zudem 
die Kettenregel benötigt. 

5. 

:f x x3 57 -
f x e6 2

x= - -^ h

f x e6 2
x= - -^ h Kettenregel
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3.3 Typische Fragestellungen zur Ableitung
3.3.1 Steigung des Graphen an einem Punkt berechnen

„Gegeben ist die Funktion f(x). Berechnen Sie die Steigung des Graphen 
von f(x) an der Stelle x=x0.“

Lösung:

Typische Erweiterung: „Stellen Sie die Tangentengleichung an der Stelle x=x0 auf.“
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g)				 	 						(Quotientenregel	+	Kettenregel	mit	 ,	 )	

	 	

h)	 				 	 (a	ist	hier	Parameter)	 	

i)	 				 	

Zweimal	Kettenregel	anwenden	mit	 ,	 mit	 	und	 				
								 	und	 	
	
j)	 	
	
k)	 	
	
l)	 	
	
2.5.4 Typische	Fragestellungen	zur	Ableitung	
2.5.4.1 Steigung	des	Graphen	an	einem	Punkt	berechnen	
	

„Gegeben	ist	die	Funktion	f(x).	Berechnen	Sie	die	Steigung	des	Graphen	von	f(x)	an	der	Stelle	x=x0.“	

Lösung:	

1. �’���		berechnen	
2. ��	��	�’���	einsetzten:	�’����	
3. Der	berechnete	Wert	�’����	gibt	die	Steigung	des	Graphen	�on	����	an	der	Stelle	� � ��	an.	

2.5.4.2 Die	Tangentengleichung	einer	Funktion	an	einem	gegebenen	x‐Wert	berechnen	
	
Typische	Erweiterung:	„Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf.“	

	

2
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xxx
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xxn









xxu cos)(  ))((9)( 2 xbaxxv  xxa )( 29)( xxb 
)('))((')(' xvxvuxn  )('))((')(' xbxbaxv 

j '(x)  2sin(x) ecos(x)

k '(x)  2e
2x 3e3x

e2x e3x

l '(x)  3 cos(3x)
sin(3x)

Lösung:									
1. Grundgleichung	der	Gerade:	� � �� � � 		 	
2. f’(x)	berechnen	
3. x0	in	f’(x)	einsetzten:	⇒		Steigung:	� � ������		
4. Den	ganzen	Punkt	berechnet	man,	indem	man	x0		in	f(x)	einsetzt:		y0=	f(x0)		⇒	P(x0	|	y0)	
5. Mit	dem	Punkt	P(x0	|	y0)	kann	man	t	bestimmen,	indem	man	das	berechnete	m,	x0	und	y0	in	die	

Geradengleichung	einsetzt	und	nach	t	auflöst.	
6. Alle	berechneten	Werte	in	die	Geradengleichung:	y=mx+t	einsetzen. 
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	

3. ���1� � �
�√�∙��� �

�
�√� �

�
�	 	

4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	

	
2	 � 	 �� ∙ 1 � �		
2 � �

� � �						� � �
�		

5
4 � �	

6. � � �
� � �

�
�	

	
2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	

3. ���1� � �
�√�∙��� �

�
�√� �

�
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4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	

	
2	 � 	 �� ∙ 1 � �		
2 � �

� � �						� � �
�		

5
4 � �	

6. � � �
� � �

�
�	

	
2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	

3. ���1� � �
�√�∙��� �

�
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�
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4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	
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2 � �
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5
4 � �	
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�
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2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �
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3. ���1� � �
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4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	
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2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
	
	

 24

Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	

3. ���1� � �
�√�∙��� �
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�
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4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	
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2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
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2.5.4.6 Die	mittlere	Steigung	zwischen	zwei	Punkten	ermitteln	
	
Typische	Aufgabenstellung	2.:	(Differenzenquotient):	„Berechnen	sie	die	mittlere	Steigung	(Änderung)	zwischen	
zwei	Punkten“.	

Dies	entspricht	der	mittleren	Änderungsrate	oder	dem	Differenzenquotienten	(=Sekantensteigung)		
	
Lösung:	

	 	 1.	Sekante	zwischen	2	Punkten	einzeichnen	
	 	 2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
	 	 3.	� � 	 ���� 	�			

�����������
����� 	

Anwendung:	
 Die	Steigung	der	Sekante	messen	
 In	Anwendungsaufgaben	die	durchschnittliche	Änderungsrate	ermitteln	und	interpretieren.	

	
2.5.5 Aufgaben	aus	dem	Abitur	
Gegeben	ist	die	Funktion	g	:	x ⟼ √3x � �	mit	maximaler	Definitionsmenge	�.	
a)	 	 			 �estimmen	Sie	�	und	geben	Sie	die	Nullstelle	von	g	an.	
b)	 Ermitteln	Sie	die	Gleichung	der	Tangente	an	den	Graphen	von	g	im	Punkt	P	�0|3�.	
Lösung:	

	 a)	 √3� � � � 0	 	 |…�	
	 	 3� � � � 0	 	 |��	
	 	 3� � ��		 |: 3		
	 	 � � �3			(Nullstelle)	
	 	 �	darf	also	nicht	kleiner	als	�3	sein�		
	 	 � 			� � ��3����	
	 b)	 ���� � �3� � ����	
	 	 ����� � �

� �3� � ����� ⋅ 3 � �
� ⋅

�
√���� ⋅ 3 �

�
�√����	

	 	 Tangentensteigung:			���0� � �
�√�⋅��� �

�
�⋅� �

�
�	

	 	 Tangente:			� � �
� � � �	

	 	 �	einsetzen:	 3 � �
� ⋅ 0 � �					 � 					3 � �	

	 	 �	Tangentengleichung:	� � �
� � � 3	

	
	 	

&
Tangente an

ganz-rationaler
Funktion
BY S.279  3a
BW S. 13 1.1.2

e-Funktion
BY S.122 1e

ln Funktion
BY S.36  1a
BY S.173 1b

&
BY S.172 
Aufgabe 4
(Aufgabe mit 
Parameter) 
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„Gegeben ist die Funktion f(x). Berechnen Sie die Steigung des Graphen 
von f(x) an der Stelle x=x0.“

Lösung:

Typische Erweiterung: „Stellen Sie die Tangentengleichung an der Stelle x=x0 auf.“
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	

3. ���1� � �
�√�∙��� �

�
�√� �

�
�	 	

4. ��1� � √3 ∙ 1 � 1 � √4 � 2				��1�2�	
5. �� � m ∙ �� � t	

	
2	 � 	 �� ∙ 1 � �		
2 � �

� � �						� � �
�		

5
4 � �	

6. � � �
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�
�	

	
2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
	
	

 25

2.5.4.6 Die	mittlere	Steigung	zwischen	zwei	Punkten	ermitteln	
	
Typische	Aufgabenstellung	2.:	(Differenzenquotient):	„Berechnen	sie	die	mittlere	Steigung	(Änderung)	zwischen	
zwei	Punkten“.	

Dies	entspricht	der	mittleren	Änderungsrate	oder	dem	Differenzenquotienten	(=Sekantensteigung)		
	
Lösung:	

	 	 1.	Sekante	zwischen	2	Punkten	einzeichnen	
	 	 2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
	 	 3.	� � 	 ���� 	�			

�����������
����� 	

Anwendung:	
 Die	Steigung	der	Sekante	messen	
 In	Anwendungsaufgaben	die	durchschnittliche	Änderungsrate	ermitteln	und	interpretieren.	

	
2.5.5 Aufgaben	aus	dem	Abitur	
Gegeben	ist	die	Funktion	g	:	x ⟼ √3x � �	mit	maximaler	Definitionsmenge	�.	
a)	 	 			 �estimmen	Sie	�	und	geben	Sie	die	Nullstelle	von	g	an.	
b)	 Ermitteln	Sie	die	Gleichung	der	Tangente	an	den	Graphen	von	g	im	Punkt	P	�0|3�.	
Lösung:	

	 a)	 √3� � � � 0	 	 |…�	
	 	 3� � � � 0	 	 |��	
	 	 3� � ��		 |: 3		
	 	 � � �3			(Nullstelle)	
	 	 �	darf	also	nicht	kleiner	als	�3	sein�		
	 	 � 			� � ��3����	
	 b)	 ���� � �3� � ����	
	 	 ����� � �

� �3� � ����� ⋅ 3 � �
� ⋅

�
√���� ⋅ 3 �

�
�√����	

	 	 Tangentensteigung:			���0� � �
�√�⋅��� �

�
�⋅� �

�
�	

	 	 Tangente:			� � �
� � � �	

	 	 �	einsetzen:	 3 � �
� ⋅ 0 � �					 � 					3 � �	

	 	 �	Tangentengleichung:	� � �
� � � 3	
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Bsp.:		 Gegeben	ist	die	Funktion	���� � √3� � 1.	Stellen	Sie	die	Tangentengleichung	an	der	Stelle	x=1	auf.	
1. y=m∙x+t	
2. ����� � �

�√���� �
�

�√����	
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2.5.4.3 Normalengleichung	zu	einer	bereits	berechneten	Tangente	angeben.	
	
„Stellen	Sie	die	Normalengleichung	an	der	Stelle	x=x0	auf:“	
Lösung:			Gleiches	Vorgehen	wie	bei	der	Tangente	mit			mnormale=		 ��

���������
	

2.5.4.4 Berechnen	Sie	den	Steigungswinkel		
	
Die	Steigung	an	einer	Stelle	x0	ist	bekannt	und	es	soll	der	Steigungswinkel	�	berechnet	werden:	
Lösung:			f‘(x0)=	tan�		�	 tan���f‘����� 	� 	�			
	 	
2.5.4.5 Die	Steigung	an	einem	Punkt	graphisch	ermitteln		
	
Typische	Aufgabenstellung:	„Ermitteln	Sie	graphisch	die	Steigung	an	einem	Punkt.“	
Dies	entspricht	der	momentanen	Änderungsrate	oder	dem	Differentialquotienten	bzw.	der	ersten	Ableitung!	
(=Tangentensteigung)	
Lösung:	
1.	Am	Punkt	eine	Tangente	mit	dem	Geodreieck	einzeichnen	
2.	Steigungsdreieck	einzeichnen	
3.	f‘(x)	≈	����		
Anwendung:	

1.	Graphisches	Differenzieren:	
„Konstruieren	sie	aus	dem	Grafen	f(x)	den	Grafen	f‘(x).“	
2.	In	Anwendungsaufgaben	die	Momentane	Änderungsrate	an	einem	Punkt	durch	Messen	ermitteln	und	
interpretieren.	
	
	

3.3.2 Normalengleichung zu einer bereits berechneten Tangente angeben

3.3.3 Berechnung des Steigungswinkels

3.3.4 Die Steigung an einem Punkt graphisch ermitteln

3.3.5 Die mittlere Steigung zwischen zwei Punkten ermitteln

&
Normale:
BW S.13 A.1.2

&
Winkel mit:

ln-Funktion
BY S.36 1a

e-Funktion
BW S.99 
A.1.1 a 

&
BY S.38 2b

BW S.101 
A 2.1 a
(momentane 
Änderungs-
rate)

&
BY S.8 A.4

BW S.45 
A. 1.1 (2)



35www.deinabitur.de

52 www.deinabitur.de

– ln      = – (ln 1 – ln 4) = – (0 – ln 4) = + ln 4

⇨ ln     = ln 4

2. Art des Extrempunkts - Monotonietabelle erstellen
x – ∞ < x < ln 4 ln 4 ln 4 < x < ∞

f′(x) – 0 +

Gf TP

  f′(x) = 2e–x(1 – 4e–x)  f′(x)    = 2e–x(1 – 4e–x)
z.B x = 0 f′(0) =   +     ∙     –               z.B. x = 10 f′(10) =   +     ∙     + 
                         –            +
  f′(0) = 2(1 – 4) = – 6  f′(10)  = 2e–10(1 – 4e–10)>0

⇨ x = ln 4 ist die Stelle des Tiefpunkts

3. y-Wert berechnen:           TR
f (ln 4) = 2e– ln 4 ∙ (2e– ln 4 – 1) = –  

Berechnung:

⇨ TP (ln 4 |         )

In der Lösung ist x = ln 4 gegeben. Dies ist gleich zur berechneten 
Lösung, da:

1. Möglichkeit:

 

2. Möglichkeit: 2. ln - Gesetz:

ln ln lna bb
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ln ln ln44
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4
1 1

- = =
-^ h 3. ln - Gesetz:
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Anmerkung
Man könnte auch mithilfe der 2. Ableitung zeigen, dass der Graph bei 
x = ln 4 einen Tiefpunkt hat (f ′(ln 4) = 0 und f ′′ (ln 4) > 0). Jedoch wäre 
die Berechnung von f ′′(x) aufwändiger.
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Lösung Analysis 2017  B2
1 f(x) = 2e– x ∙ (2e– x – 1) x ∈ ℝ

a) Zeigen Sie, dass für den Term der Ableitungsfunktion f′ von f gilt: 
f′(x) = 2e–x ∙ (1 – 4e–x).

1. Möglichkeit: Berechnung mit der Produktregel

f(x) = 2e– x ∙ (2e– x – 1) 
      u(x)         v(x)

u(x) = 2 ∙ e–x

u′(x) = – 2 ∙ e–x  (= 2 ∙ e– x ∙ (– 1))    
v(x) = 2e–x – 1  nachdifferenzieren Kettenregel
v′(x) = – 2e–x

f′(x) = u′ ∙ v + u ∙ v′
f′(x) = – 2e–x ∙ (2e–x – 1) + 2e–x ∙ (– 2e–x)  | 2e–x ausklammern

    = 2e–x ∙ [(– 1)(2e–x – 1) + (– 2e–x)]   | In der Klammer [...] 
    = 2e–x ∙ [– 2e–x + 1 – 2e–x]       ausmultiplizieren und

      = 2e–x ∙ [1 – 4e–x]                                                                
zusammenfassen

2. Möglichkeit: ohne Produktregel
 f(x) = 2e–x ∙ (2e–x – 1)  | „ausmultiplizieren“
 f(x) = 4e–2x – 2e–x

 f′(x) = 4e–2x ∙ (– 2) – 2 ∙  e–x ∙ (– 1)
                 = – 8e–2x + 2e–x  | Reihenfolge tauschen um auf die  
        gewünschte Lösung zu kommen
          = 2e–x – 8e–2x   | 2e–x ausklammern
               = 2e–x (1 – 4e–x) 

b) Bestimmen Sie rechnerisch Lage und Art des Extrempunkts von Gf.
1. Lage des Extrempunkts
f′(x) = 0
2e–x(1 – 4e–x) = 0
 >0    1 – 4e–x = 0 | + 4e–x

    1 = 4e–x | : 4
             = e–x  | ln ( )
 ln      = – x | ∙ (– 1)
    – ln     = x = ln 4

1. Potenzgesetz
ex ∙ ex = e2x

4

1

4

1

4

1

Produktregel

f(x) = u(x) · v(x) f′(x) = u′(x) · v(x) + u(x) · v′(x)
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– ln      = – (ln 1 – ln 4) = – (0 – ln 4) = + ln 4

⇨ ln     = ln 4

2. Art des Extrempunkts - Monotonietabelle erstellen
x – ∞ < x < ln 4 ln 4 ln 4 < x < ∞

f′(x) – 0 +

Gf TP

  f′(x) = 2e–x(1 – 4e–x)  f′(x)    = 2e–x(1 – 4e–x)
z.B x = 0 f′(0) =   +     ∙     –               z.B. x = 10 f′(10) =   +     ∙     + 
                         –            +
  f′(0) = 2(1 – 4) = – 6  f′(10)  = 2e–10(1 – 4e–10)>0

⇨ x = ln 4 ist die Stelle des Tiefpunkts

3. y-Wert berechnen:           TR
f (ln 4) = 2e– ln 4 ∙ (2e– ln 4 – 1) = –  

Berechnung:

⇨ TP (ln 4 |         )

In der Lösung ist x = ln 4 gegeben. Dies ist gleich zur berechneten 
Lösung, da:

1. Möglichkeit:
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x = ln 4 einen Tiefpunkt hat (f ′(ln 4) = 0 und f ′′ (ln 4) > 0). Jedoch wäre 
die Berechnung von f ′′(x) aufwändiger.
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4.6 Krümmung und WendepunktKrümmung und Wendepunkt

Aufgabenstellung: 
Bestimme für die Funktion 𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4 jeweils f’(x) und f’’(x) und zeichne deren 
Funktionsgraphen in die Koordinatensysteme ein!

  𝑓𝑓𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑥𝑥) = 𝑥𝑥𝑥𝑥3 − 3𝑥𝑥𝑥𝑥2 + 4

𝑓𝑓𝑓𝑓′(𝑥𝑥𝑥𝑥) =

𝑓𝑓𝑓𝑓′′(𝑥𝑥𝑥𝑥) =

f

f’’

f’
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 44

Eine	Funktion	F	heißt	Stammfunktion	einer	gegebenen	Funktion	f,	wenn	im	
gemeinsamen	Definitionsbereich	gilt:	

F’(x)	=	f(x)	

Zur	Erinnerung	(Definition	einer	Stammfunktion):	
	
	
	
	
	
	

	
Für	eine	Funktion	f(x)	gibt	es	unendlich	viele	Stammfunktionen.	Zum	Beispiel.	
Die	Funktion	f(x)	=	�x	hat	die	Stammfunktion	���� � ��	aber	auch	die	Stammfunktion	���� � �� � �	
oder	���� � �� � �,	denn	man	kann	�u	jeder	beliebigen	Stammfunktion	eine	konstante	Zahl	C	� �	da�u	
addieren,	denn	diese	Zahl	fällt	beim	Ableiten	ja	wieder	weg!	
	
Beispiel:	 			hat	die	möglichen	Stammfunktionen		 	oder	

	oder		 	
	

 	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Wichtige	Begriffe:	
	
Hinweis:		Unterscheide	stets:	

 Bestimmtes	Integral	 =		 					mit	Grenzen!!!	

 Unbestimmtes	Integral	 =		 	 	ohne	Grenzen!!	
Darunter	versteht	man	die	
Menge	aller	Stammfunktion:		 		 	

	

1x)x(f 2  F0 (x)  1
3
x3  x

F1(x)  
1
3
x3  x 2

3
F2 (x)  1

3
x3  x 2

3


b

a

f(x)dx

 f(x)dx

f(x)dx   F(x)  F '(x)  f(x)  

Die	Addition	mit	einer	Zahl	
verschiebt	nur	den	Graphen	nach	
oben	oder	unten,	ändert	aber	
nichts	an	der	Steigung!	Deshalb	
fällt	die	Additive	Konstante	C	beim	
Ableiten	weg!	

5.3 Übersicht über die für das Abitur relevanten Typen von Stammfunktionen
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6.4 Erwartungswert und Standardabweichung bei Bernoulli 

 
Beispielaufgabe (aus Abi Bayern 2017 Stochastik B2 Aufgabe b) 

Ein Großhändler bietet Samenkörner für Salatgurken in zwei Qualitätsstufen an. Ein Samenkorn der höheren 
Qualität A keimt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %, eines der Qualität B mit einer Wahrscheinlichkeit von 
70 %. Ein Anbaubetrieb kauft Samenkörner beider Qualitätsstufen, 65 % aller gekauften Samenkörner sind von 
der Qualität A. 
Der Anbaubetrieb sät 200 Samenkörner der Qualität B. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit des folgenden 
Ereignisses:  „Von den gesäten Samenkörnern keimen mehr als 130 und weniger als 150.“ 
 
Lösung: 
 
n=200; p=0,4 

 

 

6.4 Erwartungswert und Standardabweichung bei Bernoulli
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Stochastik 2016 
 Aufgabengruppe B2

1 Nach einem Bericht zur Allergieforschung aus dem Jahr 2008 litt damals in 
Deutschland jeder vierte bis fünfte Einwohner an einer Allergie. 41% aller 
Allergiker reagierten allergisch auf Tierhaare. Kann aus diesen Aussagen ge-
folgert werden, dass 2008 mindestens 10% der Einwohner Deutschlands auf 
Tierhaare allergisch reagierten? Begründen Sie Ihre Antwort.

2 Nach einer aktuellen Erhebung leiden 25% der Einwohner Deutschlands an 
einer Allergie. Aus den Einwohnern Deutschlands werden n Personen zufällig 
ausgewählt. 

a) Bestimmen Sie, wie groß n mindestens sein muss, damit mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mehr als 99% mindestens eine der ausgewählten Perso-
nen an einer Allergie leidet. 

b) Im Folgenden ist n = 200 . Die Zufallsgröße X beschreibt die Anzahl der 
Personen unter den ausgewählten Personen, die an einer Allergie leiden. 
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Wert der binomi-
alverteilten Zufallsgröße X höchstens um eine Standardabweichung von 
ihrem Erwartungswert abweicht.  

3 Ein Pharmaunternehmen hat einen Hauttest zum Nachweis einer Tierhaar-
allergie entwickelt. Im Rahmen einer klinischen Studie zeigt sich, dass der 
Hauttest bei einer aus der Bevölkerung Deutschlands zufällig ausgewählten 
Person mit einer Wahrscheinlichkeit von 39,5 % ein positives Testergebnis 
liefert. Leidet eine Person an einer Tierhaarallergie, so ist das Testergebnis 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 85 % positiv. Das Testergebnis ist jedoch 
bei einer Person, die nicht an einer Tierhaarallergie leidet, mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 35 % ebenfalls positiv. 

a) Ermitteln Sie, welcher Anteil der Bevölkerung Deutschlands demnach all-
ergisch auf Tierhaare reagiert. (Ergebnis: 9%) 

b) Eine aus der Bevölkerung Deutschlands zufällig ausgewählte Person wird 
getestet; das Testergebnis ist positiv. Berechnen Sie die Wahrscheinlich-
keit dafür, dass diese Person tatsächlich an einer Tierhaarallergie leidet.

 

c) Aus der Bevölkerung Deutschlands wird eine Person zufällig ausgewählt 
und getestet. Beschreiben Sie das Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit im 
Sachzusammenhang mit dem Term 0,09  ·0,15 + 0,91 · 0,35 berechnet wird.
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3

4

5

4

2

2
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Aus Abi Bayern 2016 Stochastik B2 Aufgabe 2b
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Schritt 1: Erwartungswert und Standardabweichung bestimmen

Erwartungswert:           ( ) ,E X 200 0 25 50$n= = =

Standardabweichung: 

Schritt 2: Bereich aufstellen

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen

3 Ein Pharmaunternehmen hat einen Hauttest zum Nachweis einer Tierhaar-
allergie entwickelt. Im Rahmen einer klinischen Studie zeigt sich, dass der 
Hauttest bei einer aus der Bevölkerung Deutschlands zufällig ausgewählten 
Person mit einer Wahrscheinlichkeit von 39,5 % ein positives Testergebnis 
liefert. Leidet eine Person an einer Tierhaarallergie, so ist das Testergebnis 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 85 % positiv. Das Testergebnis ist jedoch 
bei einer Person, die nicht an einer Tierhaarallergie leidet, mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 35 % ebenfalls positiv. 

a) Ermitteln Sie, welcher Anteil der Bevölkerung Deutschlands demnach all-
ergisch auf Tierhaare reagiert. (Ergebnis: 9%) 

Lösung: Die Aufgabe kann mithilfe eines Baumdiagramms gelöst werden. 
Hierfür muss man Ereignisse festlegen, beispielsweise wie folgt:

( )E X n p$n= =

, , ,200 0 25 0 75 6 12$ $ .v= n p p1$ $v= -^ h

... ...

– 6,12
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 + 6,12

0 200
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43 86 56 12

44 56
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0 25
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44 56
43,88 56,12μ

zu 44
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Immer zu μ hinrunden.
X ist ganzzahlig!
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P X P X P X44 56 56 43

0 85546 0 14376 0 71170 71 2
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0 25

200

0 25
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TW oder TR

Lösung B2 - Stochastik 2016

Lösung
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6.5 Typische Abituraufgabentypen („3-mal mindestens“)

Typische Aufgabenstellung: Es wird gefragt, wie oft man ein Experiment mindestens wiederholen muss, 
um mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mindestens einen Treffer zu erreichen.

Von diesem Aufgabentyp existieren folgende Varianten:

6.5.1 Mindestens ein Treffer

6.5.2 Abschätzung der Länge n

Zufallsgröße X:= Anzahl der aufgedeckten Erbsen
geg: � = 1 (3, 5), � = 1

6
ges: �1

6

�(� ≥ 1)

�(� ≥ 1) = 1− �(� = 0) = 1− (1− �)� = 1− �
5
6
�
�

Für n=1: �(� ≥ 1) = 1− 5
6
= 1

6
≈ 16,7%

Für n=3: �(� ≥ 1) = 1− �5
6
�
3
= 91

216
≈ 42,1%

Für n=5: �(� ≥ 1) = 1− �5
6
�
5
= 4651

7776
≈ 59,8%

Kochrezept: Gegenereignis

P(mind. 1. Treffer) = 1- P(kein Treffer)=� − (� − �)�

ACHTUNG: Dieser Aufgabentyp wird gerne „3-mal mindestens-Aufgabe“ genannt. Dies ist gefährlich, 
da man durch Vermeidung des Worts „mindestens“ trotzdem denselben Aufgabentyp 
erhält (mehr als 99%, wenigstens 1 Treffer).

Man erkennt diesen Aufgabentyp an folgenden Formulierungen:
„Wie viele muss man..., damit einmal...? bzw.
„Wie oft muss..., damit einmal...?“

Zufallsgröße X:= Anzahl der aufgedeckten Erbsen
geg: Mindestwahrscheinlichkeit � = 90%, � = 1

6
ges: n 

�(� ≥ 1) ≥ 0,9

⇒ 1− �(� = 0) ≥ 0,9

⇒ 1− �5
6
�
�
≥ 0,9 |-1

⇒ −�5
6
�
�
≥ −0,1 |⋅ (−1)

⇒ �5
6
�
�
≤ 0,1 |logarithmieren 

⇒ � ⋅ ln �5
6
� ≤ ln(0,1) |:ln �5

6
�

⇒ � ≥
ln(0,1)

ln �56�

⇒ � ≥ 12,6 ⇒ � = 13
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Für n=1: �(� ≥ 1) = 1− 5
6
= 1

6
≈ 16,7%

Für n=3: �(� ≥ 1) = 1− �5
6
�
3
= 91

216
≈ 42,1%

Für n=5: �(� ≥ 1) = 1− �5
6
�
5
= 4651

7776
≈ 59,8%

Kochrezept: Gegenereignis

P(mind. 1. Treffer) = 1- P(kein Treffer)=� − (� − �)�

ACHTUNG: Dieser Aufgabentyp wird gerne „3-mal mindestens-Aufgabe“ genannt. Dies ist gefährlich, 
da man durch Vermeidung des Worts „mindestens“ trotzdem denselben Aufgabentyp 
erhält (mehr als 99%, wenigstens 1 Treffer).

Man erkennt diesen Aufgabentyp an folgenden Formulierungen:
„Wie viele muss man..., damit einmal...? bzw.
„Wie oft muss..., damit einmal...?“

Zufallsgröße X:= Anzahl der aufgedeckten Erbsen
geg: Mindestwahrscheinlichkeit � = 90%, � = 1

6
ges: n 

�(� ≥ 1) ≥ 0,9

⇒ 1− �(� = 0) ≥ 0,9

⇒ 1− �5
6
�
�
≥ 0,9 |-1

⇒ −�5
6
�
�
≥ −0,1 |⋅ (−1)

⇒ �5
6
�
�
≤ 0,1 |logarithmieren 

⇒ � ⋅ ln �5
6
� ≤ ln(0,1) |:ln �5

6
�

⇒ � ≥
ln(0,1)

ln �56�

⇒ � ≥ 12,6 ⇒ � = 13
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Analytische
 Geometrie
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c

a b

d

2.11.2 Spezielle Vierecke

Eigenschaften Trapez:
 2 Seiten sind parallel: ;k kAB CD R$ d=

 Flächeninhalt:A h
AB CD

2 $=
+

Eigenschaften Raute:
 Alle Seiten gleich lang 

  AB CD BC DA= = =

 Diagonalen stehen senkrecht 
aufeinander: AC BD 0% =

 Flächeninhalt:
 A AB AD AC BD2

1
$ $#= =

Eigenschaften Rechteck:
 Gegenüberliegende Seiten gleich lang: 

   ;AB CD BC DA= =

 Diagonalen gleich lang: AC BD=

 Alle Innenwinkel 900: AB AD 0% =
 Flächeninhalt:

   A AB AD A DB A$#= =

Eigenschaften Parallelogramm:
 Gegenüberliegende Seiten sind parallel:

   ; ; ,k r k rAB CD BC AD R$ $ d= =
 Gegenüberliegende Winkel sind gleich groß:

   ; b da c= =
 Diagonalen halbieren sich: ( )M MAC BD=6 6@ @

 Flächeninhalt:A AB AD#=

Kochrezept für 
Parallelogrammnachweis

( ) ( )

M M

A C B D

A C B D
2
1

2
1 2

AC BD

$

=

+ = +

+ = +

6 6@ @
 

Kochrezept für Rautennachweis
Entweder: 

undA C B D AC BD 0%+ = + =

Oder: AB CD BC DA= = =

Kochrezept für Quadratnachweis
Entweder: und undA C B D AC BD AC BD0%+ = + = =

Oder: undAB CD BC DA AB AD 0%= = = =

Kochrezept für Rechtecknachweis
Entweder: 

undA C B D AC BD+ = + =

Oder: ; undAB CD BC DA AB AD 0%= = =
            ; und AB ADAB CD BC DA 0% == =

h  muss mithilfe 
des Lotfußpunktes
berechnet werden

Alle Eigenschaften des 
Parallelogramms und zusätzlich:

Alle Eigenschaften des 
Parallelogramms und zusätzlich:

Alle Eigenschaften des 
Trapezes und zusätzlich:

Alle Eigenschaften des RechtecksAlle Eigenschaften der Raute

Quadrat

M

D

A

C

B

BM
D

A

C
Raute

Parallelogramm

h

Trapez

M

A B

D C
Rechteck

D

D

A

A

C

C

B

B

a

b

c

d
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4 Ebenen
4.1 Ebenengleichung in Parameterform 

Eine Ebene ist eindeutig festgelegt durch 

• einen Punkt und zwei verschiedene Richtungsvektoren,
• drei Punkte, die nicht auf einer Geraden liegen,
• eine Gerade und einen Punkt, der nicht auf der Gerade liegt,
• zwei sich schneidende Geraden oder
• zwei echt parallele Geraden.

4.1.1 Punkt-Richtungsform einer Ebenengleichung

Alle Punkte X mit dem Ortsvektor
,k u l v k lX A R$ $ != + + ^ hbilden die 

Ebene E.

A ist Aufpunkt und A ist Aufpunktvek-
tor von E. Die Vektoren ,u v sind linear 
unabhängige Richtungsvektoren von E.

4.1.2 Drei-Punkte-Form einer Ebenengleichung

Mit A als Aufpunkt und AB B A= - so-
wie AC C A= -  als Richtungsvektoren 
ergibt sich:

4.1.3 Gleichung einer Ebene, die eine Gerade und einen weiteren Punkt 
enthält

: ; ,E k u l v k lX A R$ $ != + +

: ; ,E k l k lX A AB AC R$ $ != + +

:g

l

k u

k u

X

X AB

A

A

0

$

$

$

=

= +

+

+

: ; ,E k u l k lX A AB R$ $ != + +
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4.1.4 Gleichung einer Ebene, die zwei sich schneidende Geraden ent-
hält

4.1.5 Gleichung einer Ebene, die zwei echt parallele Geraden enthält

4.2 Ebenengleichung in Normalenform

Gleichung einer Ebene in Normalenform (oder Normalform)
Jede Ebene lässt sich durch eine Gleichung in Normalenform beschrei-
ben. Ist A ein beliebiger Punkt der Ebene E und  n  ein Normalenvektor 
von E, so erfüllt jeder Punkt X der Ebene E folgende Gleichungen:

Das Vektorprodukt  u v#  liefert einen Normalenvektor  n  der Ebene E.

Vektordarstellung

Koordinatendarstellung

mit

:E n X A 0% - =^ h

n n

n a n a n a

A0

1 1 2 2 3 3

%=-

=- - -

^ h

:E n x n x n x n 01 1 2 2 3 3 0+ + + =

:

:

g

h

k u

l v

k u l v

X

X B

X

A

A

0

$

$

$ $

=

= +

= +

+

+

: ; ,E k u l v k lX A R$ $ != + +

:

:

g

h l v

l

k u

k u

X

X

X

A

B

A AB

0

$

$

$

$

=

= +

= +

+

+

: ; ,E k u l k lX A AB R$ $ != + +
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Mögliche Abituraufgabe: 

In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte
, , , ,A B0 1 5 1 1 1 5 1-^ ^h h  und ,C 0 4 5 1-^ h  gegeben. Sie liegen in einer Ebe-

ne E. 
Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform. 

1. Aufstellen der Ebene in Parameterform

Parameterform: ;: ,E x r s r sa v w R$ $ d= + +

v =     w =

: ; ,,E x r s r s

0

1 5

1

1

0

2

0

3

2

R$ $ d= + +

- -

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

Stützvektor a
Richtungsvektor  v

Richtungsvektor w

E

4.3 Übersicht der Ebenenformen

Normalenvektor        berechnen

Spurpunkte          ausrechnen
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Koordinatenform: :E x x xn n n n 01 2 31 2 3 0+ + + =

Normalenvektor: n

n

n

n

6

2

3

1

2

3

= =

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

Rechnung:  ,

x

x

x

0

0

1 5

1

6

2

3

1

2

3

% - =

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

E: x x x 066 2 31 2 3$ $ $+ + =-

Vektorielle Normalenform: :E x pn 0% - =7 A

v wn n

1

0

2

0

3

2

&# #= =

- -

=

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

: ,E X 0

0

1 5

1

6

2

3

% - =

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

J

L

KKKKKKK

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

N

P

OOOOOOO

En

P

Normalenvektor        berechnen

ausm
ultiplizieren

Spurpunkte          ausrechnen
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5.3 Lagebeziehung Gerade - Gerade
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6.4 Abstand zweier echt paralleler Geraden

Die Abstandsbestimmung kann auf das Thema „Abstand Punkt - Gerade“ zurück-
geführt werden (vgl. 7.2), indem der Abstand eines beliebigen Punktes der einen 
Geraden von der anderen Geraden betrachtet wird. Es ist sinnvoll, den Abstand 
d(A;h) des bekannten Aufpunkts A einer Geradengleichung  :g k uX A $= +   von 
einer Geraden  :h l vX B $= +  zu betrachten. 

6.5 Abstand (parallele) Gerade - Ebene

Diese Abstandsbestimmung 
lässt sich auf das Thema 
„Abtand Punkt - Ebene“ zu-
rückführen (vgl. 7.3), indem 
der Abstand eines beliebi-
gen Punktes der Gerade von 
der Ebene betrachtet wird. 
Es ist sinnvoll, den Abstand d(A;E) des bekannten Aufpunkts A einer Geraden-
gleichung  :g k uX A $= +  von einer Ebene E zu betrachten.

6.6 Abstand zweier echt paralleler Ebenen

Auch diese Abstandsbe-
stimmung kann auf das The-
ma „Abtand Punkt - Ebene“  
(vgl. 7.3) zurückgeführt 
werden, indem der Abstand 
eines beliebigen Punktes 
der einen Ebene von der 
anderen Ebene betrachtet wird. Es ist sinnvoll, den Abstand d(B;E) des bekann-
ten Aufpunkts B einer Ebenengleichung  :F n X B 0F % - =^ h  von einer Ebene 
:E n X A 0E % - =^ h  zu betrachten.


