Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

Fir die schriftliche Fachhochschulreifeprifung sind nur die Inhalte der Seiten 1 bis 6 der
Merkhilfe relevant, die nicht mit einem grauen Balken markiert sind.

Relevante Inhalte nur fiir die Berufsoberschule (BOS) sind mit ,,nur BOS“ ausgewiesen.

1 Zahlenmengen

N={0;1;2;3;...} Menge der natirlichen Zahlen N* =N\ {0}
Z={.;-2,-1;0;1;2;...} Menge der ganzen Zahlen Zr =17\ {0}
Q= {% |a EZDbE€ N*} Menge der rationalen Zahlen Q*=Q\ {0}
R Menge der reellen Zahlen R* =R\ {0}
R, ={x|x ERAx =0} Menge der nichtnegativen reellen Zahlen R; =R, \ {0}
2 Geometrie
Ebene Figuren A: Flacheninhalt u: Umfang
Dreieck A=%-g~h
Rechtwinkliges Dreieck C
Satz des Pythagoras c? = a? + b? b a
a b a
sin(a) c cos(a) - an(a) b A B
Parallelogramm Raute Drachen
1 1
A =a- h = —. . — —. .
a A > e-f A > e-f
1ha
N
a
Kreis A=m-7r? u=2-m
Koérper V: Volumen M: Mantelflacheninhalt
0: Oberflacheninhalt G: Grundflacheninhalt
Prisma Pyramide
=G - 1
V=G-h V=1G-h

Gerader Kreiszylinder

=D

Gerader Kreiskegel

=r-r2. 1
V=m-re-h V=§'T['T'2'h
M=2-mw-r-h

M=m-r-s

KugeIV=§-7r-r3 O=4-m-r?
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Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

3 Terme

Binomische Formeln

(a + b)? = a? + 2ab + b? (a — b)? = a? — 2ab + b*?

Potenzen und Wurzeln
mita,b € R;; n € N\ {0;1}; r,s € R

r+s

a”"-a*=a —=q"s a”-b" = (ab)"

a—n —_— a% — % (ar)s —_ ar-s
4 Funktionen und zugehorige Gleichungen

Potenzfunktion mit f(x) = x* mit k € Z*

k gerade und positiv

k gerade und negativ y

k ungerade und positiv

k ungerade und negativ

(a+b)(a—b) =a?—b?

waagrechte Asymptote y = 0, senkrechte Asymptote x = 0

1
Wurzelfunktion mit f(x) = Yx = x» mitn € N\ {0; 1}

yﬂ
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Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

Potenzgleichung mitn e N\ {0;1} und a = 0

x"=a falls n gerade X1/, = +\a
falls n ungerade x=%a
x" = —a falls n ungerade x=—-%a

Polynomfunktion

Polynomfunktion ersten Grades (Lineare Funktion)

fx)=mx+b

Das Schaubild ist eine Gerade mit der Steigung m und dem y-Achsenabschnitt b.

4y Yo —Yp
m=-——————

Steigung Ix " xp—xp

Punkt-Steigungs-Form  y = m(x — xp) + yp

Steigungswinkel m = tan(a)

Orthogonalitat mg-mp=—1g.lh

Polynomfunktion zweiten Grades (Quadratische Funktion)

y“

f(x)=ax®*+bx+c K,
fx) = alx —x;)(x — x3)
Das Schaubild ist eine Parabel mit Scheitel S. 3 >

X %
Scheitelform y=a(x—x5)*+ys 1 2

S XslYs)
Quadratische Gleichung
— \Vh2 —
ax’*+bx+c=0 X1/, = bt Zb tac falls b2 — 4ac = 0
a

x2+px+q=0 N (B)z_ falls(ﬂ)z— >0
Polynomfunktion dritten Grades
f)=ax®+bx*+cx+d
f(x) =alx —x1)(x —x3)(x — x3) mit den Nullstellen x4, x, und x5
Polynomfunktion n-ten Grades
) =aux™ + ap_x" T+, 4+ayx? + a;x + a, mit Koeffizienten a; € R;a,, # 0
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Exponentialfunktion

f)=a-qg*+dmita+0;g>0Aqg#1
f(x)=a-e’* +dmita #0;b € R*

Asymptote y =d

Exponentialgleichung mit q,y € R}
y=q" ©x=log(y) y=e* e x=In(y)

qx — eln(q)-x eln(y) =y ln(ex) =X

Trigonometrische Funktion

yA
. y=sin(x)

flx) = a-sin(b(x—c))+d mita, b # 0

Amplitude la|

. 21
Periode p= bl

Transformationen

Das Schaubild von g entsteht aus dem Schaubild von f durch

Spiegelung an der x-Achse gx)=—f(x)
an der y-Achse gx) = f(—x)

Streckung mit Faktor % (b > 0) in x-Richtung gx)=f(b-x)
mit Faktor a (a > 0) in y-Richtung gx)=a- f(x)

Verschiebung um c in x-Richtung gx)=f(x—-rc)
um d in y-Richtung gx)=fx)+d
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Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

Umkehrfunktion

5 Ks
Ist eine Funktion f auf einem Intervall streng monoton (wachsend oder 41 y=x
fallend), so ist f auf diesem Intervall umkehrbar. N
Das Schaubild der Umkehrfunktion f~1 entsteht durch Spiegelung des 21
Schaubildes von f an der ersten Winkelhalbierenden. K1

5 Analysis

Anderungsrate

Durchschnittliche / Mittlere Anderungsrate im Intervall [x;; x;]

Momentane / Lokale Anderungsrate an der Stelle x,

Ableitungsregeln

Summenregel f(x) =ulx) +v(x) =
Faktorregel f(x) =a- u(x) =
Kettenregel f(0) =u(v(x)) =
Produktregel f(x) =ulx) v(x) =

Spezielle Ableitungen / Stammfunktionen mit ¢ € R

H
5
RN
(3]
w
IS
.
x ¥

A_y _ f(xz) — f(xq1)

Ax Xy — Xq

f'(xo)

1) =) +v'()
£l =a v

1) = u(@®) - v'@

£ =) v +ul) V')

Fx) = xk ') =k-xk1 Fa) =— 214 ¢ mitk = —1
Fx) = eb* F'(x)=b-eb* F(x) =5-eP +C mit b € R*
fG) =In(x) Fre =

f(x) = sin(bx) f'(x) = b - cos(bx) F(x) = —5-cos(bx)+C  mith €R’
£(x) = cos(bx) £'(x) = —b - sin(bx) F(x) = - sin(bx) + C mit b € R*

Tangente und Normale

Tangentensteigung

Tangentengleichung

Normalensteigung

Normalengleichung

my = f'(w)
y=f'wk—-u)+f(u
1
ST
1
y=—m(x—u)+f(u)

X

bl

/

Version 2.0 ab Schuljahr 2021/22 (zugelassenes Hilfsmittel ab Prifung 2024)

Seite 5



nur BOS

Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

Untersuchung von Funktionen und ihren Schaubildern

f(=x) = f(x) fur alle x & K ist symmetrisch zur y-Achse
Symmetrie _ ,
f(=x) =—f(x) fur alle x & Ky ist symmetrisch zum Ursprung
f'x)=0 im Intervall J & f wachst monoton im Intervall J
_ f'x)<0 im Intervall J & f fallt monoton im Intervall |
Monotonie
f'(x)>0 im Intervall J = f wachst streng monoton in J
f'(x) <0 im Intervall J = f fallt streng monoton in J
f'"(x)>0 im Intervall J = K istim Intervall J linksgekrimmt
Krimmung . .
f'(x) <0 im Intervall J = Kj istim Intervall J rechtsgekrimmt
f '(xg) = 0 und
Hochpunkt _
VZW +/- von f'(x) bei x, oder f"(x,) <0 = K hat den Hochpunkt H(x,|f (%))
f '(xo) =0und
Tiefpunkt .
VZW -/+ von f'(x) bei x, oder f"(xo) > 0 = K, hat den Tiefpunkt T(x,|f(x,))
f"(x9) = 0 und
Wendepunkt _
VZW von f"(x) bei x, oder f"(xy) # 0 = K; hat den Wendepunkt W (x,|f (x,))

Berechnung bestimmter Integrale

b
[ 7 eax =tr@1 = F ) - F@,

Flachenberechnung
X1

a=[ @
a

b
A, = —f f(x)dx

VL

/ 2 b

/ a XN\ A,

Mittelwert

=y

m=b—iafjf(x)dx

y.i
K
m —{
// >
/ a b X

wobei F eine Stammfunktion von f ist.

A= (Fw - g00) dx

falls f(x) = g(x) fur x € [x1;x,]

yA

d

A

x4

<
I\)X-
x

Rotationsvolumen

=Y

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen werden nicht vollstandig
erklart und Voraussetzungen fir die Gultigkeit der Formeln in der Regel nicht dargestellt.
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6 Stochastik

Ereignis Teilmenge der Ergebnismenge S eines
Zufallsexperiments

Wahrscheinlichkeit P eines EreignissesA 0<P(A) <1 P(S) =1

Gegenereignis A P(A) =1-P(A)

Laplace-Experiment Zufallsexperiment, bei dem alle Ergebnisse

(Elementarereignisse) gleich wahrscheinlich sind

|A] _ Anzahl der flr A glinstigen Ergebnisse

] . peay = A
Laplace-Wahrscheinlichkeit (A) S| Anzahl aller mdglichen Ergebnisse
Zusammengesetzte Ereignisse
Additionssatz P(AuB)=P(A)+P(B) —P(ANB)

P(ANB)

Bedingte Wahrscheinlichkeit P,(B) = P(ANB) = P(A) - P,(B)

P(A)

A und B stochastisch unabhéngig P(AnB) =P(A)-P(B)

ZufallsgrofRe X mit den Werten x4, x5,...,x, € R

Erwartungswert EX)=x1 - PX=x1)+x,- PX =x)+...+x, - P(X = x,)

Normalverteilung
Stetige ZufallsgroRe X mit Erwartungswert u und Standardabweichung o
1 (u)z

e 2\o x €ER

Dichtefunktion p(x) =

(O T

T r()
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Merkhilfe Mathematik fir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wrttemberg

Binomialverteilung

Zufallsgrof3e X: Anzahl der Treffer k, Zahl der Versuche n, Trefferwahrscheinlichkeit p

Binomialkoeffizient
Wahrscheinlichkeit

Kumulierte Wahrscheinlichkeit

E

PX=k)

I
P(X <10)

Erwartungswert

Varianz

Standardabweichung

|
(Z) " k! (nn— )1

PX=k)=(}) p* @ —p)y

PX<K)=P(X=0)+PX=1)++PX =k)

k
Pax<i)=> (7)p-a-pn
i=0

EX)=p=n-p

o2=n-p-(1-p)

og=yn-p-(1-p)

mitn!'=n-(n—1)-...-2-1

Eine Annéherung der Binomialverteilung durch die Normalverteilung gilt als brauchbar fir ¢ > 3.

Sigma-Regeln
Plu—oc<X<u+o)=683%
P(u—20<X<u+20)=954%
P(u—3c<X<pu+30)=997%

P(u—1,640 <X < u+ 1,640) ~ 90%
P(u—1960 <X <u+1960) = 95%
P(u—2580 <X <u+2580) ~99%

Vertrauensintervall

Né&herungsweise bestimmtes Vertrauensintervall fir die unbekannte Wahrscheinlichkeit p

o /w;hﬂ_ /M‘ X
n n n

Vertrauenswahrscheinlichkeit 90% | 95% | 99%
C 1,64 | 1,96 | 2,58

2
Das Vertrauensintervall hat hochstens die Lange [, wenn fiir den Stichprobenumfang n gilt n > i—z
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Statistische Tests

Mdgliche Fehler beim Testen einer Hypothese H,

H, ist wahr H, ist falsch
H, wird verworfen Fehler 1. Art

richtige Entscheidung
Fehler 2. Art

H, wird nicht verworfen |richtige Entscheidung

Die Irrtumswahrscheinlichkeit « ist die grof3stmogliche Wahrscheinlichkeit,
einen Fehler 1. Art zu begehen.

nur BOS

Einseitiger Signifikanztest

Nullhypothese H, |Gegenhypothese H; |Kriterium Ablehnungsbereich
linksseitig |Hg:p = po Hi:p < po PX<g)<a [{0;1;...;g}
rechtsseitig |Hy:p < p, Hi:p > po PX=2g)<a |{g;...;n}
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7 Vektorgeometrie

Betrag eines Vektors

Einheitsvektor

Lange der Strecke AB

Mittelpunkt M einer Strecke AB

Skalarprodukt

Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren

Orthogonalitat

Vektorprodukt

Flacheninhalt eines Parallelogramms

Flacheninhalt eines Dreiecks

Version 2.0 ab Schuljahr 2021/22 (zugelassenes Hilfsmittel ab Prifung 2024)

ld| = /a%+a%+a§

. é
Ay = >
° 7 al

|E| = \/(b1 —ay)? + (b, — az)? + (bs — az)?

0% = - (04 + 0F)

a, b;
(_1) -b = (a2> . (bz) = a1b1 + a2b2 + a3b3
a3 b3
a-b
cos(p) = ——= 0° < ¢ <180°
|dl - |b]
idlbeod-b=0

ay
Il
Qu
X
S

S

Qu
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Gerade und Ebene im Raum

mit Stiitzvektor OP = p, Richtungsvektor 1, Spannvektoren v, w und Normalenvektor 7

X3 ‘
/
X1 X2
Parameterform g:x=

Koordinatenform

Normalenform

Winkel

zwischen zwei Geraden

zwischen Gerade und Ebene

zwischen zwei Ebenen

Abstand

zwischen Punkt A und Ebene E: (x —p) -1 =0

zwischen Punkt A und Ebene E:nyx; + nyx, + ngx; = b

zwischen zwei windschiefen Geraden

g:xX=

Version 2.0 ab Schuljahr 2021/22 (zugelassenes Hilfsmittel ab Prifung 2024)

31

X3

!

Sy

X1

p+r-umitr eR EX=p+s-V+t-W mits,t € R
E:ngx; +nyx; +n3x3=»b mitheR
E:(X—p)-n=0

[uy - us | . .
COS((Z):r 0°<a<90
[uq| - luzl
. | - 7
sin(a) = ——= 0°<a<90°
|l - |7l
ng, Ny,
cos(a)=g 0°<a<90°
[nq] - [n3]
a—p)-n
J= ( f)
|7
g n1a1+n2a2+n3a3—b|
Jni+ni+ni
> 2 'Fi
g= (q f)
|7
UMitn =uUX v
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8 Matrizen
Addition

Man kann Matrizen nur addieren, wenn sie in ihrer Zeilen- und Spaltenanzahl tbereinstimmen.

(an a12) + (b11 b12) _ (a11 +byy a+ b12)
az1 dzz b1 by, ay1 + by azp + by

Multiplikation mit einem Skalar

ai1 Q2 r-ay; T4 .
(O Gy (TS Ty g
az1 Qp; r-Qzp T - dy

Matrizenmultiplikation

Zwei Matrizen A und B kdnnen nur dann miteinander multipliziert werden, wenn die Spaltenanzahl
von A mit der Zeilenanzahl von B Ubereinstimmit.

b b
(an a2 a13) ‘ b11 b12 _ (‘111 b1y + a1z - by +ay3-b3y Ay - bip+ag; by +agse b32>
1 QAzz 4z 21 bzz Qg1 - b11 + Qzz - bay +az3 - b3y Qzq - byy + agy - byy + a3 - b3y

Im Allgemeinen gilt: A-B+B-A

Einheitsmatrix

=% b 0 E-A=A-E=A

Inverse Matrix

Fur eine invertierbare Matrix 4 und ihre Inverse A1 gilt: A™*-A=A-A"1=E

Potenz einer Matrix
FUr eine quadratische Matrix A gilt: A" =A-A-A-...- A

n Faktoren
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Abbildungsmatrizen

Abbildung a
a@)=%"=A4-%+¢ mit A = (Zi ZZ) und ¢ = (2)
Spezielle Abbildungen
. - >N 2 > 1 0 2 Cl

Verschiebung um ¢ a(X) =x+c= (0 1) X+ (Cz)
Spiegelung an der x;-Achse a(x) = ((1) _01) X
Spiegelung an der x,-Achse a(X) = (_01 2) - X
Spiegelung am Ursprung a(xX) = (_01 _01) X

; : : oy (a 0Y, -
Streckung in x;-Richtung mit Faktor a € R a(x) = (0 1) .

a = 0: Orthogonalprojektion auf die x,-Achse

, , , (1 0) .

Streckung in X2-Richtung mit Faktor a € R a(x) = (0 a) X

a = 0: Orthogonalprojektion auf die x;-Achse

a 0)_55

Streckung am Ursprung mit Faktor a € R a(X) = ( 0 a

Drehung um den Ursprung mit Winkel ¢ a(®) = (Cos(‘p) - Sm(‘p)> 2

sin(p)  cos(g)

(l“

Ubergangsprozesse

a1 Q12 4g3 ‘x1'
A=|0az1 Qaz; A4z
asz1 a3z dazz
ayq a3
Q12 asy
x3 )
— (132 N 4
1122 ((33

Stochastische Matrix alle Elemente nicht negativ und Spaltensummen gleich 1

X1
A- <x2> =y
X3

Aus Verteilung X wird Verteilungy A-x

'y
&l
Il

&l

Stabilitatsvektor ¥

Zyklischer Prozess A =E fureink > 1
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Produktionsprozesse

Ausgangszustand R; Zwischenzustand Z; Endzustand E

Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix A

Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix B
Rohstoff-Endprodukt-Matrix €

Verbrauchs- und Produktionsvektoren

Rohstoffe 7, Zwischenprodukte Z, Endprodukte p

r=A4-Z

Z=B-:

Kostenvektoren (variable Kosten pro Mengeneinheit)

Materialkosten k_R’, Fertigungskosten der Zwischenprodukte k?
Fertigungskosten der Endprodukte E

variable Herstellkosten (pro Mengeneinheit eines Endproduktes) kT, = E« C+ E - B+ E

Gesamtkosten K = k,, - B + Ky

Leontief-Modell

Input-Output-Matrix

X11  X12
X =|X21 X2
X32

X31

X13
X23
X33

)

wobei x;; die Lieferung des Sektors i an den

Sektor j darstellt.

Produktionsvektor

Konsumvektor

Technologiematrix

Es qilt:

Interner Verbrauch

X1
X = (xz)

X3

V1
y=|(Y2

V3

a11 Q12
A=|0az1 ap

azq1 Az
E-A) E=7
V=A%

ais
az3
ass

X11m

mzz

X214
Sektor 1 _,| Sektor2
Xi2
X3 Xo3
X31 X32
Sektor 3
¥ Q Yo
X33
Y3
Y y Y
Konsum

. Xis
) mit al-j = x—”
]

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen werden nicht vollstéandig
erklart und Voraussetzungen fur die Giltigkeit der Formeln in der Regel nicht dargestellt.
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