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Inhalt Vorwort8  

Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser!
Der Pocket Teacher Abi Mathematik ist der ideale Wegbe-
gleiter durch die gesamte Oberstufe bis zum Abitur. Er hilft 
nicht  nur beim Endspurt vor der Abschlussprüfung, sondern 
ebenso gut bei der Vorbereitung auf Klausuren und Tests. In 
kompakter Form werden die Zusammenhänge hier übersicht lich 
und anschaulich erklärt. Dazu tragen auch die zahlrei chen  
Grafiken und Beispiele bei.
Eine spezielle Erweiterung in dieser Auflage sind die heraus-
trennbaren Karteikarten im Anhang. Diese 20 Karten stellen 
eine Vorauswahl an Themen dar, mit denen man zur Abiturprü-
fung rechnen muss. Die Rückseiten wurden freigelassen, damit 
Sie dort Ihre eigenen Notizen machen können. 
Entsprechende Vorlagen für weitere Karteikarten gibt es auf 
www.duden.de/pocket-teacher-abi zum Herunterladen und 
Ausdrucken.
Gewünschte Infos können am schnellsten über das Stichwort-
verzeichnis am Ende des Bandes gefunden werden.
Stichwort vergessen? Macht nichts. Am besten ins Inhaltsver-
zeichnis schauen und im entsprechenden Kapitel nach dem 
Begriff suchen! Stichwörter sind hier durch Fettdruck hervor-
gehoben (z. B. Asymptote, S. 45). Farbige Pfeile } verweisen auf 
andere Stellen im Buch zum gleichen Thema.

BEISPIEL Umkehrfunktion (} S. 18)
Geht man den Pfeilen nach, bekommt man zu diesen Fachbe-
griffen weitere Informationen.
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9Inhalt Vorwort 

®® Mehrere Beispielaufgaben oder Aufzählungen zu einem The-
ma sind meist durch Quadrate am Rand übersichtlich gegliedert 
(} S. 100).

   BEACHTE  weist auf besondere zu beachtende Eigenschaf-
ten und Rechenschritte hin (}S. 11).

   AUGEN AUF!  markiert mögliche Fehlerquellen, Denkfal-
len, Problemstellen und wichtige Hinweise (}S. 129).

Diese Rubrik kennzeichnet Definitionen (} S. 13).

SATZ

Diese Rubrik kennzeichnet Sätze (} S. 68).
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Grundbegriffe10

1

 

Funktionen

1.1 Grundbegriffe

Definitionen

Zuordnungen
Eine Zuordnung ordnet den Elementen einer Menge X Elemente 
einer Menge Y durch eine Zuordnungsvorschrift zu.
Eine Wertetabelle, ein Pfeilgraph, eine Paarmenge mit Zahlen-
paaren (x; y) mit x ∊ X und y ∊ Y oder ein Graph im Koordina-
tensystem veranschaulichen eine Zuordnung.

Eine Zuordnung, bei der …

… mindestens 
einem x ∊ X mehr als 
ein y ∊ Y zugeordnet 
wird, heißt mehr-
deutig.

… jedem x ∊ X ge-
nau ein y ∊ Y zuge-
ordnet wird, nennt 
man eindeutig.

… jedem x ∊ X ge-
nau ein y ∊ Y zuge-
ordnet ist und darü-
ber hinaus auch 
jedes y ∊ Y zu genau 
einem x ∊ X gehört, 
heißt eineindeutig.

Eindeutige Zuordnungen heißen Funktionen.

BEISPIELE

X = {1, 2},
Y = {1, 2},
„x teilt y“ 
Paarmenge:
{(1; 1), (1; 2), (2; 2)}

X = Y = R
y =  x  2 

X = Y = R
y = 2x
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Im Koordinatensystem wird die Ausgangsmenge X i. A. auf der 
horizontalen Achse und die Zielmenge Y auf der vertikalen  
Achse angetragen. Zum Graphen der Zuordnung gehören alle 
Punkte, deren Koordinaten (x|y) die Zuordnung erfüllen. 
Der x-Wert heißt auch Abszisse, der y-Wert Ordinate.
   BEACHTE  Am Graphen erkennt man den Unterschied so: 
Gibt es eine Parallele zur y-Achse, die den Graphen in mehr als 
einem Punkt schneidet, so ist die Zuordnung mehrdeutig. 
Schneidet jede mögliche Parallele zur y-Achse den Graphen 
höchstens einmal, so liegt eine Funktion vor. Schneidet auch je-
de mögliche Parallele zur x-Achse den Graphen höchstens ein-
mal, so ist die Funktion sogar eineindeutig.
   BEACHTE  Eine eineindeutige Funktion besitzt zu verschie-
denen Argumenten x auch unterschiedliche Funktionswerte y.

Funktionen
Eine Funktion f ist eine eindeutige Zuordnung zwischen einer 
Ausgangsmenge X, der Definitionsmenge  D  f  , und der Menge Y, 
der Wertemenge  W  f  . Ist die Definitionsmenge nicht angegeben, 
wird vom größtmöglichen Bereich ausgegangen. 
Jedes Element x der Definitionsmenge  D  f  heißt Argument von f. 
Das dem Argument x zugeordnete Element y aus der Wertemen-
ge  W  f   heißt Funktionswert y = f (x) (sprich: „ f von x“) von f. Kurz: 
y = f (x). Der Term f (x) heißt Funktionsterm, die Gleichung 
y = f (x) Funktionsgleichung der Funktion f.
Schreibweise: f : x ↦ y oder f : x ↦ y = f (x).
Der Graph der Funktion f ist die Menge aller Punkte P (x| f (x)) 
mit x ∊  D  f   und wird mit  G  f  bezeichnet.
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12 Funktionen Grundbegriffe

BEISPIEL f : x ↦ y = 2x mit Definitionsmenge  D  f   = [0; 4].
Funktionsterm f (x) = 2x, Funktionsgleichung: y = 2x.
Funktionswert zu x = 1,5 ist y = f (1,5) = 2 · 1,5 = 3.
Alle Funktionswerte bilden die Wertemenge:  W  f  = [0; 8].

Eigenschaften von Funktionen und Graphen

Gleichheit von Funktionen
Zwei Funktionen f und g sind gleich, wenn ihre Definitionsmen-
gen  D  f  und  D  g  übereinstimmen, also  D  f  =  D  g  = D, und wenn für 
alle x ∊ D  gilt: f (x) = g (x).
BEISPIEL

f : x ↦ f (x) =  (x – 2)  2 ,  D  f  = R und
g : x ↦ g (x) =  x   2  – 4x + 4,  D  g  = R sind gleich, da
 D  f  =  D  g  = R und f (x) =  (x – 2)   2  =  x   2  – 4x + 4 = g (x).

   AUGEN AUF!  f : x ↦ f (x) =    (x – 1)x _______ x   ,  D  f  = R\{0} und 
g : x ↦ g (x) = x – 1,  D  g  = R. Hier gilt zwar nach dem Kürzen: 
f (x) = g (x). Da aber  D  f  ≠  D  g , sind f und g nicht gleich.

Fortsetzung und Einschränkung
Eine Funktion g heißt Fortsetzung der Funktion f, wenn die De-
finitionsmenge  D  f  von f in der Definitionsmenge  D  g  von g ent-
halten ist, also  D  f  ⊆  D  g  , und wenn für alle x ∊  D  f  gilt: g (x) = f (x). 
Umgekehrt heißt f Einschränkung von g.
BEISPIEL Im letzten Beispiel ist g eine Fortsetzung von f.

Nullstellen einer Funktion
Ist  x   0  eine Zahl aus der Definitionsmenge  D  f   der Funktion f und 
gilt f ( x   0 ) = 0, so heißt  x   0  Nullstelle von f. Man findet die Nullstel-
len der Funktion f durch Lösen der Gleichung f (x) = 0.
Geometrische Bedeutung: Bei den Nullstellen schneidet oder be-
rührt der Graph einer Funktion die x-Achse.
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13Funktionen Grundbegriffe

1Gerade und ungerade Funktionen,  
Symmetrie des Graphen

Eine Funktion f : x ↦ f (x), x ∊  D  f  , heißt genau dann gerade 
Funktion, wenn für alle x aus der Definitionsmenge  D  f  gilt:
Es ist auch – x ∊  D  f  und f (– x) = f (x).

BEISPIEL f : x ↦  x   2 , x ∊ R
Wegen  D  f   = R ist mit x ∊ R auch 
– x ∊ R. Weiter gilt:
f (– x) =  (– x)   2  =  x   2  = f (x).
   BEACHTE  
Der Graph einer geraden Funktion 
ist symmetrisch zur y-Achse.

Eine Funktion f : x ↦ f (x), x ∊  D  f  , heißt genau dann ungerade 
Funktion, wenn für alle x aus der Definitionsmenge  D  f  gilt:
Es ist auch – x ∊  D  f  und f (– x) = – f (x).

BEISPIEL f : x ↦  x  3 , x ∊ R
Wegen  D  f  = R ist mit x ∊ R auch 
– x ∊ R. Weiter gilt:
f (– x) =  (– x)  3  = –  x  3  = – f (x).
   BEACHTE  
Der Graph einer ungeraden 
Funktion ist punktsymmetrisch 
zum Ursprung des Koordinaten-
systems.

BEISPIEL f : x ↦ x + 1, x ∊ R
f (x) = 0 ⇔ x + 1 = 0 ⇔ x = – 1
f besitzt also die Nullstelle: – 1.
Der Graph  G  f  schneidet die
x-Achse in (– 1|0).

y

1– 2 – 1
– 1

2

1

2 G
f

x

y

y = x2

1– 2 – 1 2

1

2

3

4

xx– x

f(– x)  =  f(x)

y
y = x3

1– 2

– 2

–1
– 1 2

1

2

xx

– x

f(– x) = – f(x)

f(x)
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Allgemeine Symmetrie
Der Graph einer Funktion f  ist achsensymmetrisch zur verti-
kalen Geraden  x  0  = a, wenn stets gilt: f (a – x) = f (a + x), x ∊  D  f  .
Der Graph einer Funktion f ist punktsymmetrisch bezüglich des 
Punkts P (a|b), wenn stets gilt: b – f (a – x) = f (a + x) – b, x ∊  D  f  .
BEISPIELE

®® f : x ↦  (x – 2)  2 , x ∊ R.
 G  f  ist achsensymmetrisch zur 
Geraden x = 2. Es gilt:
f (2 – x) = ((2 – x) –  2)  2  =  x  2 
und f (2 + x) =  ((2 + x) – 2)   2  =   x   2 . 

y

y = (x – 2)2

1 32 4

1

2

3

x

x = 2

x x

®® f : x ↦ x – 2, x ∊ R.
 G  f  ist punktsymmetrisch bezüg-
lich P (3|1). Es gilt: 
1 – f (3 – x) = 1 – ((3 – x) – 2)
= x und 
f (3 + x) – 1 = ((3 + x) – 2) – 1 = x.

Monotonie

Eine Funktion f : x ↦ f (x), x ∊  D  f  , heißt auf einer Teilmenge M 
der Definitionsmenge  D  f  genau dann

monoton zunehmend 
(oder steigend),

monoton abnehmend 
(oder fallend),

wenn für alle  x  1 ,  x  2  ∊ M gilt:

Aus  x  1  <  x  2  folgt f ( x  1 ) ≤ f ( x  2 ). Aus  x  1  <  x  2  folgt f ( x  1 ) ≥ f ( x  2 ).

D. h., bei wachsendem Argument bleibt der Funktionswert f (x)

gleich oder nimmt zu. gleich oder nimmt ab.

Gilt sogar für alle  x  1 ,  x  2  ∊ M:

Aus  x  1  <  x  2  folgt f ( x  1 ) < f ( x  2 ), Aus  x  1  <  x  2  folgt f ( x  1 ) > f ( x  2 ),

so heißt die Funktion f auf M

streng (oder echt) monoton 
zunehmend (oder steigend).

streng (oder echt) monoton 
abnehmend (oder fallend).

y = x – 2

y

1 3 5
– 1

2 4

1

2

3

P(3|1)

x
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Gleichheit 12
Gleichsetzungsverfahren 124
Gleichungssystem 114
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globales Maximum/Minimum  
17, 30, 34

Grad 40, 42 f., 65, 87, 107
Graph 10 ff.
Grenzwert 45, 58 ff., 60
Grenzwertsätze 63, 234
Grundgesamtheit 199, 235, 237, 

243
Grundintegrale 101

Häufigkeitspolygon 202
Häufigkeitstabellen 201
Häufigkeitsverteilung 202
Hauptsatz der Differential und 

Integralrechnung 100
Hessesche Normalenform (HNF) 

146, 161, 163, 187
Histogramm 202
Hochpunkt 17, 81 f.
homogenes Gleichungssystem  

114, 123
Hyperbel nter Ordnung 35
Hypothese 237, 239 ff., 243 f.

identisch 32, 150, 152, 173 f.
implizite Form der Geraden

gleichung 24
Infimum 16, 26
inhomogenes Gleichungssystem  

114
innere Funktion 22, 75
Intergralfunktion 99 f., 108
Integrandenfunktion 97, 99 f., 

103, 106, 109 ff.
Integrationsbereich 97, 108 ff.
Integrationsformel 100

integrierbar 97 ff., 108 f.
Intervallskala 200

kartesisches Koordinaten 
system 128, 160

Kategorisierung 201, 207
Kettenregel 75, 102
Koeffizienten 29, 40, 87, 114 ff.
kollinear 126 f., 140, 172, 174
Kolmogorow 210, 216
Kombinationen 213 ff.
Kombinatorik 211, 215
Kommutativgesetz 125, 194, 209
komplanar 127, 140, 173, 175
Komponenten 18, 128 ff.
konkav 82
konvergent 60 ff.
konvex 82
Koordinaten 11, 128 f.
Koordinatenebenen 129, 164 f.
Koordinatenform 145, 159, 175, 

189 f.
Kosinuskurve 51 f.
kPermutationen 213, 215
Kreis 189, 192
Krümmung 82 f.
Krümmungsverhalten 82, 86
kTeilmengen 213 ff.
kTupel 213 ff.
Kugel 189 f., 192
kumulative Häufigkeit 201

Länge eines Vektors 132
LaplaceExperiment 211, 219
LaplaceWahrscheinlichkeit 211, 

219
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linear abhängig 127
lineare Funktion 23 ff.
lineares Gleichungssystem 114 ff.
Linearkombination 127
linear unabhängig 127
linksgekrümmt 82, 86
linksseitiger (rechtsseitiger) 

Grenzwert 59, 72
Logarithmusfunktion 48 ff., 65
lokaler Hochpunkt (Tiefpunkt)  

81
lokales Extremum (Maximum, 

Minimum) 17, 80 f., 93

Matrizen 116 f., 194 f.
Maximum 17, 54, 68, 81, 93
Median 203
mehrdeutig 10 f.
mehrstufiges Zufallsexperiment  

205, 211, 217 f.
Merkmal 199, 202 f., 220
Merkmalausprägung 199 ff.
Merkmalsträger 199
Minimum 17, 54, 68, 80 f., 88
Mittelpunkt 137, 189 f., 192 f.
Mittelwert 113, 203, 236
mittlere quadratische  

Abweichung 226
MoivreLaplace 233, 240, 242
monoton (ab)zunehmend 14 f., 

34 ff., 50 ff.
Monotonie 14 f., 29, 34 ff., 77, 86, 

98, 216.
Monotonieregel 39 
Morgan 209
Multiplikationssatz 222

nachdifferenzieren 75
nach unten (oben) be

schränkt 16, 26, 41, 56
Näherungsformel von de Moivre

Laplace 233, 240, 242
Nebenbedingungen 91
Neigungswinkel 23 f., 70 f.
nmal differenzierbar 73
Nominalskala 200
Normale 78
Normaleneinheitsvektor 146, 

161
Normalenform 146, 160 ff., 168, 

170, 172
Normalenvektor 142, 146, 156, 

160 ff., 170, 174 f., 181, 185
normalverteilt 232, 234, 236, 

243 f.
Normalverteilung 227, 232, 243
normiert 227
nte Ableitung 73
Nullfolge 60, 95
Nullhypothese 241 ff.
Nullstelle 12 f., 23, 26 ff., 42, 44 ff.
Nullstellensatz 68
Nullvektor 125, 129, 141

obere Schranke 16
Obersumme 94 ff.
Ordinalskala 200 f.
Ordinate 11
orthogonal 135, 141, 151, 169 f., 

174 f.
orthonormiert 135 f.
Ortsvektor 131, 145, 147, 166, 

196
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Paarmenge 10, 12, 18
Parabel nter Ordnung 34
parallel 150, 154, 164, 167 ff.
parallelgleich 125
Parameter 23, 25
Parameterform 145, 157, 162 ff., 

171, 189 f.
Parameterschätzung 235
Partialbruchzerlegung 107
partielle Integration 106
Passante 192
Periode 17, 51
periodisch 17, 51 f.
Pfad 205, 207, 218, 222
Pfadregel 218
Pfeil 125, 131
Pfeilgraph 10
Polarkoordinaten 191
Polstelle 44 ff.
Polynom 40
Polynomdivision 42 ff., 47, 107
Polynomfunktion 40 ff., 87
Potenzfunktion 34 ff., 65
Produktregel 74 f., 106, 212
punktierte Umgebung 58 f.
PunktRichtungsForm 145, 157
punktsymmetrisch 13 f., 34 f., 40, 

51 ff.

quadratische Ergänzung 29
quadratische Funktion 27 ff.
Quotientenregel 74 f.

Rangskala 200, 203
rationale Funktion 44 ff., 107

Rauminhalt (Raummaßzahl)  
112, 144

rechtsgekrümmt 82, 86
Regel von Sarrus 117
rekursive Definition einer  

Zahlenfolge 54
relative Häufigkeit 201 ff., 210, 

222, 231
Repräsentant 125
Richtungsvektor 145, 148, 150 f., 

157 ff., 164, 169 f.
Rotationskörper 112

Sarrus 117
Satz von Bayes 223
Satz von der totalen Wahrschein

lichkeit 222
Schätzfunktion 235
Scheitel 28, 30
Scheitelform 29
Schnittgerade 173 ff.
Schnittpunkt 85, 151 f., 169 f., 

176
Schnittwinkel 24, 79, 153, 184 f.
Schranke 16 f., 59, 62, 241
Schrankenfunktion 64
Schwerpunkt 137
Sekante 70, 192
senkrecht 151, 169 f., 174 f.
senkrechte Projektion 143
sicheres Ereignis 207
Sicherheit 1. Art (2. Art) 238 f.
signifikante Abweichungen 241
Signifikanzniveau 241 ff.
Sinusfunktion 51
Sinuskurve 51
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Skala 200
Skalarprodukt 134, 141
SMultiplikation 126, 130
Spatmittelpunkt 137
Spiegelung 32, 188, 196
Spurgerade 182 f.
Spurpunkt 182
Stammfunktion 72, 99 ff.
Standardabweichung 204, 226
standardisiert 227, 236, 244
statistische Erhebung 199 f.
Steigung 23 ff., 71
Steigungsdreieck 23
stetig 66 ff.
stetige Fortsetzung 66 f.
stetig fortsetzbar 66
stetig hebbare Definitionslücke  

44, 46, 66
Stichprobe 199, 212 f., 235 ff., 244
Stichprobenmittel 235 f., 243 f.
Stichprobenvariable 235, 243
Stichprobenvarianz 243
Stichprobenwerte 200 ff.
streng monoton (ab) zuneh

mend 15, 19 ff., 30, 34 ff., 77
streng monoton fallend  

(steigend) 77, 86
Strichliste 200
Substitutionsregel 103, 105
Summengrenzwertformel 95 f.
Summenhäufigkeit 201, 203
Summenkurve 203
Summenregel 74 f., 216
Summenvektor 125 f.
Supremum 16
Symmetrie 14, 40

Tangensfunktion 52
Tangenskurve 52
Tangente 70 f., 78, 82 f., 192
Tangentialebene 193
Teilverhältnis 138
Terrassenpunkt 83, 87
Testgröße 237, 242
Tiefpunkt 17, 80 f., 85
totale Wahrscheinlichkeit 222
Trefferwahrscheinlichkeit 227 f.
Tschebyschew 231, 235

Übergangsmatrizen 197
Umgebung 17, 58, 66, 70, 80
umkehrbar 18, 20 f., 29 f., 36 f., 

76
Umkehrfunktion 18, 20 f., 29 f., 

36 ff., 50, 76, 105
unabhängig 223, 225
unbestimmtes Integral 101
uneigentlicher Grenzwert 48, 50, 

61
uneigentliches Intergral 108 f.
unendliche Reihe 60 f.
Unendlichkeitsstelle 44, 53, 61, 

85
ungeordnete Stichproben 213
ungerade Funktion 13, 34 f., 40 f., 

51 f.
Ungleichungen  

von Tschebyschew 231
unmögliches Ereignis 207
unstetig 66
untere Schranke 16, 26, 41
Untersumme 94 ff.
unvereinbar 209, 223

9783411872077 S245-255.indd   254 16.07.17   09:25



255Stichwortverzeichnis Stichwortverzeichnis

Urliste 200 ff.
Urnenmodell 220 f., 228
Ursprung 128
Ursprungsebene 164
Ursprungsgerade 23, 148

Varianz 204, 226 f., 231 f., 234 ff., 
243

Variationen 213, 215
Vektor 125 ff. 
Vektoraddition 126
Vektorprodukt 136, 142, 162, 

181, 187
Vektorraum 126 ff.
vereinbar 209, 223
Verfeinerung 205
Vergröberung 205 f.
Verhältnisskala 200
Verkettung 22, 69, 75, 102 f.
Verschiebungsvektor 196
Versuch 205, 210, 231, 242 f.
Verteilungsfunktion 224 f., 235
Vorzeichenbereiche 85

Wahrscheinlichkeit 205, 210 f., 
216 ff., 228 ff., 236, 238 ff.

Wahrscheinlichkeitsfunktion  
224

Wahrscheinlichkeitsraum 210
Wahrscheinlichkeitsverteilung  

210, 222, 224, 227, 230 f., 235
Wendepunkt 83, 86 ff.
Wendestelle 83, 86 ff.
Wendetangente 83

Wert
– der endlichen arithmetischen 

Reihe 57
– der endlichen geometrischen 

Reihe 57
Wertebereich (Wertemenge)  

11 f., 18, 20, 22 f., 26 f., 34 ff., 86
Wertetabelle 10, 47
windschief 149, 151 f., 154
Winkel 134 ff., 153, 184
Wurzelfunktion 29 f., 36

yAbschnitt 23, 25

Zahlenfolge 53 ff., 60
Zählprinzip 212, 214
zentraler Grenzwertsatz 234
Zentralwert 203
Zerlegung 209, 211, 216, 222 f.
Ziehen
– mit Zurücklegen 206, 217, 

221, 228
– ohne Zurücklegen 206, 217, 

220, 222
Zufallsexperimente 205, 210 f., 

220
Zufallsgröße 224 ff., 232 ff., 243 f.
Zufallsvariable 224, 234
Zuordnung 10 f., 18, 21, 201 f.
Zuordnungsvorschrift 10
Zustandsvektor 197
ZweiPunkteForm 145
zweireihige Determinante 117
zweiseitiger Test 242, 244
zweite Ableitung 73
Zwischenwertsatz 67
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