


Liebe zukiinftige Abiturientin, lieber zukiinftiger Abiturient,

dieses Buch soll Dir die Vorbereitung auf das Mathematik Abitur so einfach wie
moglich machen. Dazu wurde der Stoff fiir Dich zusammengefasst und die haufigs-
ten Aufgabentypen, die jedes Jahr im Abitur drankommen, tibersichtlich dargestellt.
Bei moglichst vielen Standardaufgaben wurden Kochrezepte herausgearbeitet um
Dir zu zeigen, wie man diese Aufgabentypen 16sen kann.

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

Wenn f'(x) = 0 und f”(x,) > 0 -
= G, hat bei x = x| einen Tiefpunkt (Minimum). p;s'}l;v

Wenn f'(x) = 0 und f"(x,) < 0 negativ
= G, hat bei x = x, einen Hochpunkt (Maximum). o 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-Wiirttemberg
(allgemeinbildendes- und berufliches Gymnasium) entnommen. Die Seitenzahlen
beziehen sich dabei auf die ergdnzenden Abibiicher aus Bayern (mit BY gekenn-
zeichnet) und Baden-Wiirttemberg (mit BW gekennzeichnet).

Wegen der landertiibergreifenden Aufgaben werden teilweise die identischen Aufga-
ben in beiden Bundesldndern im Abitur verwendet. Auch lassen sich Lehrer ger-
ne beim Erstellen von Abituraufgaben von anderen Bundeslandern inspirieren.
Deshalb empfehlen wir gut ausgewahlte Abituraufgaben aus beiden Bundeslandern
fiir die Vorbereitung auf das jeweilige eigene Abitur zu rechnen.

Flr bestimmte Schularten nicht relevante Stoffgebiete (zum Beispiel die gebrochen-
rationalen Funktionen fiir das berufliche Gymnasium in Baden-Wiirttemberg) sind
extra gekennzeichnet.

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

Das Werk und seine Teile sind urheberrechtlich geschiitzt. Jede Nutzung in anderen
als den gesetzlich zugelassenen Fallen bedarf der vorherigen schriftlichen Einwilli-
gung der DeinErfolg UG & Co. KG, Kellerbergstrasse 17, 89362 Offingen
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1 Umgang mit den wichtigsten Funktionsgraphen

Folgende Funktionsgraphen sollte man im Kopf haben

f) = x? fl)=x° fG) = Ix|
i H : T 3 T
: ; : ! ! ! : 3
e
: : 2
1
-2 -1 0 1
-1
1
flx) = Pl
— 4
—
1 3
Ve 1
[v] F3 — ’ 2
3 0 ! 2 3 ) 1 00 1 2 3 / \
-1 N 1
— 0 —
-2 -1 0i 1: 2
-1

f(x) =sinx g(x) =cosx

g:(xkcos(x] 2 ﬁx)=sin(x)

o n?z\w
1 : e

=314 ..
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L]
BW .99 A3

L]
BYS.82a

2.3 Nullstellen bei e-Funktion und In-Funktion

e und In sind Umkehrfunktionen:
et = x In(e¥) =x In(e)=1

Verschiedene typische Aufgaben:
Bsp. 1:

fx)=(2x-1)-e*=0 Satz vom Nullprodukt

2x-1=0 >0
2x=1 C

1 e*ist immer > 0
X= 7

N(7 0

Bsp. 2:
@ f(x)=e*-7=0 [+7
2) ex=7 | In(...)
(3) In(e*) =In(7)
3x =1In(7) |:3
In(7)

N=(73"10)

Bsp. 3:
f(x)= (3x-9) - (4e*1-3)=0

@ ,e“isolieren
(2) In anwenden
() In-Gesetz

Satz vom Nullprodukt

3x2-9=0 | +9 4e¥1-3=0 | +3

3x2=9 |:3 4e¥1=3 | : 4

X =3 [ /. ez & [ In(..)

X, =% V3 In(e¥?!) =In(4) | In-Gesetz

N,(v310),N,(-/310) 3x-1=In(§) |+1
3x=In($+)+1 |:3

In($)+1

X= 3
(3)+1
N,(—5—10)
Bsp. 4:
pf — 1 x X — -X
x)= ye-e*=0 | +e
e =ex | In(...)

In( 5 €¥) = In(e™) | In-Gesetze
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In(3) +In(e") = -x

In(1)-In(2) +x=-x | -x
-2x=-1n(2) [:(-2)
= n®
-2
N(=5210)
Bsp. 5:
(1) e*+3e =4 (D) Alles auf eine Seite bringen
(2) e*+3ex-4=0 (2) Substitution: e*=u
(3 w2+3u-4=0 (3 Mitternachtsformel
D=9-4-(-4)=9+16=25
Uy, = = in25 = 732i5
@ u=-%=-4 u=2%=1 (@) Riicksubstitution: l6se e* = 4
e=u=-4 - keine Lésung
e=u,=1 —-e=1 |In(.)
x=In1
(G N(In(1)] 0) (G Nullstelle angeben
Bsp. 6: In(x2-1)-5=0 |+5 -
L]
In(x?-1)=5 | -e™hock (@) e-Funktion auf beiden Seiten anwenden . 37d
elnG1) = g5 | (2) eund In heben sich gegenseitig auf
x?-1=¢5 | +1
x?=e5+1 M
xi=—VeS +1 xz=VeS +1
Ni(—Ve> + 1]0) Nz(Ve> + 1 |0)
2.4 Nullstellen von Wurzelfunktionen

2.2.1.4 Wurzel - Funktion:

Bsp: fx)=vx—-5-3 nn
0=vVx—5-3 | +3 (1. Schritt: ,Wurzel“ isolieren) BYS.278 1a
3=vVx—5 | 2 (2. Schritt: Quadrieren)
9=x-5 | +5
x=14
N (14]0)
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3 Differentialrechnung
3.1 Ableitung und Stammfunktion berechnen

f(x)=x" neN f(x)=a-x" neN,aeR
f(x)=n - x"* f(x)=a - n-x"?

_ Xn+1 X . Xn+1 .
F(x)_n+1+c mitCe R F(x)=a — +C mitCeR

Ein konstanter Faktor (hier ,,a“)
wird ,mitmultipliziert”.

Zu einer Funktion f(x) gibt es immer unendlich viele Stammfunktionen F(x), da zu
einer bestehenden Stammfunktion immer eine beliebige Zahl C € R addiert werden
kann, die beim Ableiten wegfallt! (C’=0)

f(x) = 5x’ Im Beispiel ist der konstante Faktor
a =5 und der Exponent n = 7.

0 Kontrolle: F(x) = f(x)

f'x =7 - 5x® = 35x°®

F(x)=5-x—=%x8

8
f(x) = L =x2
x* Trick:
f(x)=-2-x3= % F(x) = x* Als Potenzfunktion
X 1 schreiben
F(x) = — cos(x)
ableiten f(x)= sin(x) ,,aufleiten”

f/(x) = cos(x)

Die Ableitungen und Stammfunktionen folgender Grundfunktionen sollte man auswendig kdnnen:

www.deinabitur.de

F(x) f(x) (x)
ax a 0
1. .2
> ax ax a
l 3 2
3 X X 2x
2.3 1
3 Vx 2v/x
— cos(x) sin(x) cos(x)
sin(x) cos(x) —sin(x)
eX e)( eX
1 _1
In(x) X <
X+ In(x) —x In(x) 1 @ Ableitung von In nicht
X fiir BW-beruflich




Kettenregel

f(x) =u(v(x))
f(x) = u’(v(x)) - v/(x)

Anzuwenden bei Funktionen, die in eine andere
Funktion eingesetzt ist: z.B. f(x) = sin(x®).

¢ u(x) =sin(x) nennt man die duere Funktion und
e u‘(x) = cos(x) die duBere Ableitung.

¢ v(x) = x* nennt man die innere Funktion und

¢ v'(x) = 3x* die innere Ableitung.
Zusammengesetzt: f'(x) = cos(x®) - 3x?

Vorgehen:

1. Leite die duRere Funktion ab und lasse die innere unangetastet!
2. Multipliziere mit der Ableitung der inneren Funktion! (Nachdifferenzieren)

Es gibt nur funf verschiedene Félle in denen die Kettenregel im Abitur anzuwenden
ist. Bei diesen Fallen muss gegebenenfalls durch ,riickwéarts-Anwenden” der Ketten-
regel auch eine Stammfunktion angegeben werden:

Fall 1: Verkettete Potenzfunktion, Typ (...)"

[(v{x))T"= n - [v(x)]"* - v(x)

f(x) =4 - (3x*— 2x> + 4x + 3)°

AuRere Funktion: u(x) =4 - (....)° = duBere Ableitung: u‘(x)=4-6-(....)°
Innere Funktion: v(x) =3x*—2x?>+4x+3 = innere Ableitung: Vv'(x)=12x*—-2x+4

Bei diesem Typ ist immer die Klammer
die innere Funktion!

f(x) = 24 - (3x* = 2% + 4x + 3)° - (12x° — 2x + 4)
 — -

v(x) vi(x)

Fall 2: Verkettete Sinus- oder Cosinusfunktion, Typ sin(...)

[sin(v(x))]’=  cos(v(x)) - v'(x)

[cos(v(x))]

f(x) = sin(3x* — 3x)

—sin(v(x)) - v(x)

f(x) = cos(3x* = 3x) - (12x*> - 3)

f(x) = cos(5x3 — 3x?)

f'(x) = —sin(5x* — 3x%) - (15x* — 6x)
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Fall 3: Verkettete Wurzelfunktion, Typ Ve

v (@)
[Vo@)] WA

_ avi.T = v(x) = 3x* — 7x
f(x)=v3x*-7 = V/(X) = 6x—7

bx-7
Zusammengesetzt: f(x)=—F7——
& ) 2/(3%% - 7x)

Trick:
1. Bruchstrich ziehen.
2. Im Nenner steht 2 mal die Wurzel.
3. Im Zahler steht die Ableitung der inneren Funktion.

Fall 4: Verkettete e-Funktion,Typ e

[EV(X)]. = eV(><) v(x)"

fx) = e > w=x
= vi(x) = 2x

Zusammengesetzt: f(x) = e’ 2x = 2x - e

Trick:
1. ,,e-Funktion” unverandert abschreiben.
2. Mit der Ableitung des Exponenten multiplizieren.

Fall 5: Verkettete In-Funktion, Typ In (...)

v(x)'
v(x)

[In(v()]' =

f(x) = In(3x= 5¢%) = VV,EX A

12x°—10x

Zusammengesetzt: f'(x) =5 a5,

Trick:
1. Bruchstrich ziehen.

2.Im Nenner steht die Klammer hinter dem ,In“.

3.Im Zahler steht die Ableitung des Nenners.
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Aufgaben zum Ableiten aus dem Abitur
Bilden Sie jeweils den Term der ersten Ableitung von:

1. Ganz-rational: f(x)=0,5-x*+x*+1; x€R  (Bitte auch 2. Ableitung!)

=
2. Wurzel: fix—4/3x—5 o=
3.e-Funktion: f(x)=6—2e™* E
4. Sinusfunktion: f(x)=3xcos(x?+1) ° E
5. In-Funktion: =9. 2_ Bitt h 2. Ableitung! o
n-Funktion f(x)=2-((Inx)*—1) (Bitte auc eitung!) 5 =
. M
Losung =~
=
— 3 2 +
L f‘f: (x) B 2x2 3x Ableitung einer Potenzfunktion f)
(x)=6x" +6x f(x)=x" = f(x)=r x"! Z
f"(x)=12x+6
1 3
2. fi(x)= 3= V(%)
24/3x— 2/3x— N =
J/3x—5 V/3x—5 [ v(x)] 2 Jv(x
3. f(x)=6—2e*
Kettenregel
f'(x)=0—2-e*(—-1)=2e™* u(v(x)) =u'(v(x)) - v'(x)
4.
Die Funktion flasst sich mithilfe der Produktregel
Produktregel ableiten. Fiir die Ableitung f(x)=u(x) v(x)
des Faktors cos(x?+1) wird zudem f'(x)=u'(x) v(x)+u(x) v'(x)
die Kettenregel benotigt.
f(x)=3x-cos(x*>+1)
f'(x)=3-cos(x?*+1)+3x-(—sin(x*+1))-2x Ketten"ege,l ,
() ( ) ( K(ettenregel)) u(v(x))' = u'(v(x)) - v'(x)
Produktregel
=3-cos(x?+1)—6x%-sin(x*+1)
5 f(x)=2-((Inx}—1) L1
f'(x)=2-2(1 ==
_ 2 (x) (Inx) x 0 Kettenregel E
=2-(Inx)"—2 1 P /
=4-Inx u(v(x)) =u'(v(x)) - v'(x) 5
jS—
4 +
=+ Inx f,
=
4 Inx —
f'(x)=—-Inx=4 °
(=% X Quotientenregel: ° g)h'}a
f'(x):4,<w> £ = L) pal=
x* £ v(x) ° %
- ’ ’ .
=4-(1 lznx> b o UX)v(x)—ux) v (x) ° -g
X f'x)= [ ]2 ® O
A v (x) =
=—-(1—1Inx) o
X
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N

BY S.172
Aufgabe 4
(Aufgabe mit
Parameter)

Tangente an

ganz-rationaler
Funktion

BY S.279 3a
BWS.131.1.2

e-Funktion
BY S.122 1e

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

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."

Losung:
1. f'(x) berechnen
2. xgin f’(x) einsetzten: f’(xg)

3. Der berechnete Wert f’(x,) gibt die Steigung des Graphen von f(x) an der Stelle x = x; an.

Typische Erweiterung: ,Stellen Sie die Tangentengleichung an der Stelle x=xo auf.”

Grundgleichung der Gerade: y = mx +t
f(x) berechnen
Xo in f'(x) einsetzten: = Steigung: m = f*(x,)

Den ganzen Punkt berechnet man, indem man xo in f(x) einsetzt: yo=f(x0) = P(Xo | yo)

s W e

Mit dem Punkt P(xo | yo) kann man t bestimmen, indem man das berechnete m, xo und yo in die
Geradengleichung einsetzt und nach t auflost.

6. Alle berechneten Werte in die Geradengleichung: y=mx+t einsetzen.

Bsp.: Gegeben ist die Funktion f (x) = v/3x + 1. Stellen Sie die Tangentengleichung an der Stelle x=1 auf.

1. y=m-x+t
N |
2 f= 2V3x+1  2V3x+1
3 3 3

3. fD=s55=75"
4 f()=+v3-1+1=+V4=2 P(1]2)

y0=m'X0+t

2 =3 14¢
4
2==4t |—=
S—t
i
6. y=%x+—
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3.3.2 Normalengleichung zu einer bereits berechneten Tangente angeben L

Normale:
BWS.13A.1.2
,Stellen Sie die Normalengleichung an der Stelle x=x, auf:“
Losung: Gleiches Vorgehen wie bei der Tangente mit Mnormale= _
Mtangente M
3.3.3 Berechnung des Steigungswinkels Winkel mit:
. . . . . . In-Funktion
Die Steigung an einer Stelle x ist bekannt und es soll der Steigungswinkel a berechnet werden: BY S.36 1a
Losung: f(x¢)=tana = tan~1(f'(xo)) = «a
e-Funktion
BW S.99
. . . . . Al1
3.3.4 Die Steigung an einem Punkt graphisch ermitteln 2
Typische Aufgabenstellung: ,Ermitteln Sie graphisch die Steigung an einem Punkt.” ||

Dies entspricht der momentanen Anderungsrate oder dem Differentialquotienten bzw. der ersten Ableitung! BY 5.38 2b
(=Tangentensteigung)

BWS.101
L('isung: A21a
1. Am Punkt eine Tangente mit dem Geodreieck einzeichnen i fofC e (momentane
Anderungs-
2. Steigungsdreieck einzeichnen rate)
Y
3.fx) = o
Anwendung:
1. Graphisches Differenzieren:
»Konstruieren sie aus dem Grafen f(x) den Grafen f'(x).”
2. In Anwendungsaufgaben die Momentane Anderungsrate an einem Punkt durch Messen ermitteln und
interpretieren.
3.3.5 Die mittlere Steigung zwischen zwei Punkten ermitteln
Typische Aufgabenstellung 2.: (Differenzenquotient): , Berechnen sie die mittlere Steigung (Anderung) zwischen
zwei Punkten”. ||
Dies entspricht der mittleren Anderungsrate oder dem Differenzenquotienten (=Sekantensteigung) BYS.8 A4
BW S.45
Losung: A.11(2)
1. Sekante zwischen 2 Punkten einzeichnen
2. Steigungsdreieck einzeichnen
3me & [EDfe)
Ax Xp—X1
Anwendung: ; . :
-1 ] 1 ]
e Die Steigung der Sekante messen s }

e In Anwendungsaufgaben die durchschnittliche Anderungsrate ermitteln und interpretieren.
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Losung

Erster Schritt f'(x) berechnen

f(x) = 2e™- (2e*-1) | ,ausmultiplizieren”
f(x) = 4e7% - 2e*

f(x)=4e> - (-2)-2-e*-(-1)

=-8e ¥+ 2e™ | Reihenfolge tauschen um auf die
gewlinschte Losung zu kommen

=2e™-8e™ | 2e™ ausklammern

=2e™(1 - 4e™)

1. Potenzgesetz
ex . ex = er

Zweiter Schritt f'(x)=0 berechnen

f(x) =0
2e(1-4e%) =0
>0 1-4e*=0 | +4e>
1=4e™ |4
e [In ()
In} =-x |- (-1)

-In} =x=1In4
Dritter Schritt Monotonietabelle erstellen

X —co<x<In4 In4 In4d<x<oo
f(x) - 0 +

G, Y TP Ve

f’(X) = 2‘_’6_:"(1 - 4-e'X| f’(x) = ‘%’e_"x(l - 4.e‘x)
zBx=0 f(0)= + - - zB.x=10 f(10)= + - -

+
f(0)=2(1-4)=-6 f'(10) =2e°(1 - 4e19)>0
= X = In 4 ist die Stelle des Tiefpunkts
Vierter Schritt Y-Wert berechnen

N

f(In4) =2e " (2e™*-1)=-1

Berechnung:
elnX =x 1 f(ln 4) — 2 . eln4’1 . (2 . e1n4*1 - 1)
e M=t ) =x1=1 =2:4712-4"7-1)

Nicht verwechseln! =
e M £—x1

= TP (In4|—+
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4.6 Kriimmung und Wendepunkt

Aufgabenstellung:
Bestimme fir die Funktion f(x) = x3 — 3x? + 4 jeweils f(x) und f’(x) und zeichne deren
Funktionsgraphen in die Koordinatensysteme ein!

f

fx)=x3-3x2+4
f , )=
r , '@ =

MERKE:

rechtsgekrimmt = f'<0 (negativ) @

linksgekrimmt =P "> O (positiv) @
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5.3 Ubersicht iiber die fiir das Abitur relevanten Typen von Stammfunktionen

"UaJaLIda Ul
U[9ZUuld Uspuewwing usapaf
UUEp pun UIZINY Yonig uap isiyg

X X
w+_R_E+§m+Nxmu%|+m|x\u§‘\
1 T T+XE— X
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6.4 Erwartungswert und Standardabweichung bei Bernoulli

Erwartungswert und Standardabweichung

X
e
I----_ s h-----{mﬂiﬂm----g_ nm ----l
0 T on +a o

P:[;J—a.ii?(-f#-l-d]

Aus Abi Bayern 2016 Stochastik B2 Aufgabe 2b

Nach einer aktuellen Erhebung leiden 25% der Einwohner Deutschlands an
einer Allergie. Aus den Einwohnern Deutschlands werden n Personen zufillig
ausgewahlt.

Im Folgenden ist n = 200 . Die Zufallsgrofie X beschreibt die Anzahl der
Personen unter den ausgewdahlten Personen, die an einer Allergie leiden.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Wert der binomi-
alverteilten Zufallsgrofde X hochstens um eine Standardabweichung von
ihrem Erwartungswert abweicht.

Losung

Schritt 1: Erwartungswert und Standardabweichung bestimmen

Erwartungswert: M =E(X)=200-0,25=50 U=EX)=n-p

Standardabweichung: ¢ =200 0,25-0,75 =~ 6,12 [o =y/n -p (1 — p)l

Schritt 2: Bereich aufstellen

43,88 11 56,12
—_—
-6,12 +6,12

Pi%(43,86 <X <56,12)=
7u 44 2156 Immer zu p hinrunden.
aufrunden abrunden X ist ganzzahlig!

=P (44 < X <56)

Schritt 3: Wahrscheinlichkeit berechnen

Pi% (44 <X <56)=Py% (X <56) — P#% (X <43)
TW oder TR
=0,85546—10,14376=0,71170=71,2%
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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.

,Wie viele muss man..., damit einmal...? bzw.
,Wie oft muss..., damit einmal...?"

ACHTUNG: Dieser Aufgabentyp wird gerne ,3-mal mindestens-Aufgabe“ genannt. Dies ist gefahrlich,
da man durch Vermeidung des Worts ,mindestens” trotzdem den selben Aufgabentyp
erhalt (mehr als 99%, wenigstens 1 Treffer).

Man erkennt diesen Aufgabentyp an folgenden Formulierungen:

Von diesem Aufgabentyp existieren folgende Varianten:
6.5.1 Mindestens ein Treffer

Beachte aber,
dass ich nach
[=dem Wersach
die Hatchen

verbusche

Mit welcher Wahrschelnlichkeit
decke ich mindestens eine Erbse

auf, wenn ich elnmal, dreimal
oder finfmal splele?

ZufallsgroBe X:= Anzahl der aufgedeckten Erbsen
1
geg:n=1(3,5), p =3
ges: PI'(X = 1)
6

n

5
P(XZI)=1—P(X=O)=1—(1—p)"=1—(g)
Fﬁrn=1:P(X21)=1—%=%z16,7%

3

Firn=3: P(X > 1) =1— (2) =2~ 42,1%
5

Firn=5: P(X > 1) =1— (g) =22~ 59,8%

Kochrezept:

Gegenirei gnis

P(mind. 1. Treffer) = 1- P(kein Treffer)=1 — (1 — p)"

6.5.2 Abschitzung der Lingen n

Wie aft muss ich mindestens eln
Hiitchen ziehen, um mit einer
Wahtscheinlichkeit von mindestens
90 % mindestens eine Erbse zu finden?
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Zufallsgrofie X:= Anzahl der aufgedeckten Erbsen
geg: Mindestwahrscheinlichkeit # = 90%, p = é
ges:n

P(X=1)=09
21-P(X=0)>09

-1-(Y' =08 g

> - (%)n >-01

> (g)n <01

=>n-In (g) <1In(0,1)

(=D
|logarithmieren

()

In(0,1)

()

=2>n>126 =>n=13




Analytische
Geometrie
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D C
Eigenschaften Trapez: b muss mithilfe
® 2 Seiten sind parallel: AE=k-CD ; ke R h ges L(;‘tfuﬁpungtes
— — erechnet werden
® Flacheninhalt: A= M h Ia
2 A B
Alle Eigenschaften des
Trapezes und zusatzlich:
Eigenschaften Parallelogramm: Parallelogramm Kochrezept fiir
® Gegentiberliegende Seiten sind parallel: b 8 c Parallelogrammnachweis
AB=k-CD ; BC=r-AD ; kreR Mo =M
® Gegeniiberliegende Winkel sind gleich grof: ] tacl 1 el
a=7v ; B=9d 5(A+C)=5(B+D) | 2
® Diagonalen halbieren sich: (M,c; = M)
o Flicheninhalt: A =|AB x AD | A B
Alle Eigenschaften des Alle Eigenschaften des
Parallelogramms und zusétzlich: Parallelogramms und zusétzlich:
Raute Rechteck
C
Eigenschaften Raute: b ¢ Eigenschaften Rechteck:
® Alle Seiten gleich lang § ® Gegeniiberliegende Seiten gleich lang:
|AB|=|CD|=|8¢|=|DA| |AB|=|cD| ; |BC|~|DA|
® Diagonalen stehen senkrecht o 5 “ ® Diagonalen gleich lang: [AC]=|BD |
aufeinander: AC - BD =0 M o Alle Innenwinkel 90%: AB - AD =0
® Flacheninhalt: ® Fliacheninhalt:
I — 1 e A=|ABxAD |=|AB|-|AD
A=|AB xAD|=1-|AC| |BD| L | AR
A A B
Kochrezept fiir Rautennachweis Kochrezept fiir Rechtecknachweis
Entweder:
Entweder: N . .
K4 CoB+D und AC.BG0 A+C=B+D und |AC|=|BD]
= un ° = J— . L .
N Oder: |AB|=|CD| ; |BC|=|DA|
Oder: | AB|=|CD |=|BC|=|DA| und AB-AD=0
4//86' s
’gens%a (\es"*ec\\‘e
e dey. C\\a“e“
Rayg, P&eg\%e“s
Quadrat
D C
M
A B

Kochrezept fiir Quadratnachweis
Entweder: A+ C=B+D und AC-BD=0 und |AC|=|BD]
oder: | AB | =| CB | =|BC|=|DA| und AB-AB=0



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

zweli echt parallele Geraden.

Alle Punkte X mit dem Ortsvektor
X=A+k-u+1-v (k1€ R)bilden die
Ebene E.

EX=A+k-u+l-v; KI€ER
A ist Aufpunkt und A ist Aufpunktvek-

tor von E. Die Vektoren ﬁ, v sind linear
unabhingige Richtungsvektoren von E.

Mit A als Aufpunkt und AB=B — A so-
wie AC=C -1 als Richtungsvektoren
ergibt sich:

E:X=A+k-AB+1-AC; k1R

E:X=A+k-u+1-AB; k1R



gX=A+ku
h:X=B+1v
U
X=A+k-u+l-v

-

EX=A+k u+lv, kleR

> -

E:X=A+k-u+1-AB; kleR

Gleichung einer Ebene in Normalenform (oder Normalform)

Jede Ebene lésst sich durch eine Gleichung in Normalenform beschrei-
ben. Ist A ein beliebiger Punkt der Ebene E und n ein Normalenvektor
von E, so erfiillt jeder Punkt X der Ebene E folgende Gleichungen:

Vektordarstellung
E:n-(X—4)=0

Koordinatendarstellung

E:nix1+n2x2+nsxs+no=0
mit
noz—(ﬁ"K)

——InNi1d1 —N2d2 —N3as

Das Vektorprodukt U XV liefert einen Normalenvektor n der Ebene E.



4.3 Ubersicht der Ebenenformen

Parameterform: E:X=d+r-v+s-w;r,s € R

Normalenvektor

Sp
ar,
D
llllkte
Mogliche Abituraufgabe:

In einem  kartesischen  Koordinatensystem sind die  Punkte
A(0]1,5/1),B(1]1,5/—1), undC(0|4,5|—1) gegeben. Sie liegen in einer Ebe-
ne E.

Ermitteln Sie eine Gleichung der Ebene E in Koordinatenform.

1. Aufstellen der Ebene in Parameterform
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Vektorielle Normalenform: E:fi-[X—P|=0
n E
berechnen
1 0
N=vXw >n=|0 [x]| 3 |=
-2) -2
6 0
E:[2|-|X—|1,5||=0
3 1
O
=
7]
]
=3
o
S,
Qqs" E_
ecl:,,e a
n =

Koordinatenform: E:n.x,+n.x,+n.x,+n,=0

n, 6
Normalenvektor: n=|n|=|2
ns 3
6 X1 0
Rechnung: 21|x|—[1,5]|=0
3 X3 1

E: 6’X1+2‘X2+3'X3_6:0
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Die Abstandsbestimmung kann auf das Thema ,Abstand Punkt - Gerade zurtick-
gefithrt 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: X=A+k-u von
einer Geraden h:X =B +1-V zu betrachten.

Diese Abstandsbestimmung
lasst sich auf das Thema
,Abtand Punkt - Ebene“ zu-
riickfithren (vgl. 7.3), indem
der Abstand eines beliebi-
gen Punktes der Gerade von
der Ebene betrachtet wird.

d(g; E) = d(A; E)

Es ist sinnvoll, den Abstand d(A;E) des bekannten Aufpunkts A einer Geraden-
gleichung g: X =& +Kk-1 von einer Ebene E zu betrachten.

Auch diese Abstandsbe-
stimmung kann auf das The-
ma ,Abtand Punkt - Ebene”
(vgl. 7.3) zuriickgefiihrt
werden, indem der Abstand
eines beliebigen Punktes
der einen Ebene von der

B FI E

1
d(F; E) = d(B; E) I3

anderen Ebene betrachtet wird. Es ist sinnvoll, den Abstand d(B;E) des bekann-
ten Aufpunkts B einer Ebenengleichung F:nr<(X—B)=0 von einer Ebene
E:nge (Y — K) =0 zu betrachten.



