1 Zahlenmengen

N=1{0;1;2;3;...} Menge der natlrlichen Zahlen IN* = IN\{0}
Z={.;-2;-1;0;1;2;...] Menge der ganzen Zahlen Z* =7\{0}
R Menge der reellen Zahlen R*=R\{0}
R, = {x|x€ERAXx>=0} Menge der nichtnegativen reellen Zahlen R:=R,\{0}
2 Geometrie
Ebene Figuren A: Flache U: Umfang
Dreieck A:%-g-h
Rechtwinkliges Dreieck C
Satz des Pythagoras c¢®= a’+b’ b a
sin(oc):g cos(oc):g tan(oz):E 2
c c b C
Parallelogramm Raute Trapez
A=ah, A:lz-e-f A:l-(a+c)h
C D D c¢c C
|
[/ Lx7 :
B B
a A a
Kreis A=m-r? U=2-mr
Korper V: Volumen M: Mantelflache
O: Oberflache G: Grundflache
Prisma Pyramide
V=G v=len

Gerader Kreiszylinder
V=mr*h
M=2:-w-r-h

Gerader Kreiskegel
V:%-n-rz-h

M=mr-s

O=4-n-r’

Kugel V:%-n-r3




3 Terme

Binomische Formeln

(a+b)’=a’*+2ab+b? (a—b)*=a’*-2ab+b?

Potenzen und Wurzeln

mita,b€R>; neIN\[0;1}; r,seR

+

(a+b)(a—b)=a’-b?

r S r+s a’ r-s roar r ar a '
a-a=a —=a a-b =(ab Z ==
o (ab) =N
1 S
a_r:JI—r a"="a laf=a a’=1
a
4 Funktionen und zugehorige Gleichungen
Potenzfunktion mit f(x) = x*mitqe Z*
g gerade, g>1 Ty g ungerade, q=1 Ty
a=2\ |q=4] o=5[a=3
. 1]
1- T T L] - 1I T 7
T T T ,i T )2 m
g gerade, q<-—1 N =4 g ungerade, q<-1

Waagrechte Asymptote y =0
Senkrechte Asymptote x=0

Wurzelfunktion als Umkehrfunktion
Die Potenzfunktion mit f(x) = x", neN\{0;1} und

eingeschrankter Definitionsmenge IR, ist umkehrbar.

Umkehrfunktion " (x) = ¥x

Das Schaubild von f =" entsteht durch Spiegelung des

Schaubildes von f an der 1. Winkelhalbierenden (y = x).

X



Potenzgleichung mit n € IN\{0;1}
x"=a a=0 falls n gerade X, ,=+Va

falls n ungerade x =Va

x"=a a<0 falls n ungerade x=-V-a

Polynomfunktion n-ten Grades

n

-1 1 . -
f(x)=a x"+a, ,x" '+...+a, x'+a, mit Koeffizienten a,€R;a #0

Lineare Funktion

Hauptform f(x) =mx+c

Steigung m= % :%
QP

Punktsteigungsform  f(x) =m(x—x,)+y,

Steigungswinkel m = tan(a)

Orthogonalitat my My, = -1 = glh

Quadratische Funktion TY

Normalform f(x)=ax’+bx+c K,

Scheitelform f(x)=a(x—xg)*+Yyq

Produktform f(x)=a(x—x,)(x—x,) Xt X 2
S(xgl Ys)

Quadratische Gleichung

_ —pb+yb’—4ac

2a

ax’+bx+c=0  falls b*-4ac>0 Xy =

Exponentialfunktion
f(x)=a-b*+c mita=0; b>0 A b#1

f(x)= a-€*+c mita#0; k e R*

Asymptote y=c

Exponentialgleichung mitb,y € R’

y=b* < x=log,(y)

y=e* < x=In(y)

bx:eln(b)~x |Ogb(y)= In(y) eln(y):y In(ex)zx



Trigonometrische Funktion

f(x)=asin(b(x—c))+d

Amplitude |
2
Periode p=1=
bl
Bogenmal} 0 1 T 1 T 1 T 1 T >
g X 6 4 3 2 | W\/QTT X
sin(x) 0 1 12 1 g .
2 2 2 Ny
13 153 y = cos(x)
cos(x) 1 5 5 5 0 /\ /\
/ \V 2m )I<
Abbildungen
Das Schaubild von g entsteht aus dem Schaubild von f durch
Spiegelung  an der x-Achse g(x)=-f(x)
an der y-Achse g(x)="f(—x)
Verschiebung um c in x-Richtung g(x)=f(x—c)
um d in y-Richtung g(x)=f(x)+d
Streckung mit Faktor% in x-Richtung g(x)="f(b-x)
mit Faktor a in y-Richtung g(x)=a-f(x)

5 Analysis
Anderungsrate

Durchschnittliche/Mittlere Anderungsrate im Intervall [xo;x4]

Momentane/Lokale Anderungsrate an der Stelle x, f'(x,) = lim

Ableitungsregeln

Summenregel f(x)=u(x)+v(x) = f'(x)=u'(x)+v'(x)
Faktorregel f(x)=a-u(x = f'(x)=a-u'(x)

Produktregel f(x)=u(x)v(x) = f'(x)=u'(x)-v(x)+u(x)v'(x)
Kettenregel f(x)=u(v(x)) = f'(x)=u'(v(x))v'(x)



Spezielle Ableitungen / Stammfunktionen mit c € R

S ' _ _ L r+1 . _
f(x)=x f'(x)=r-x F(X)_r+1 X +c mitr£—1
f(x)=e* mitkeR" £(x) = k- F(x):%-ekx+c
f(x)=sin(k x) mitk € R* f'(x)=k-cos(k x) F(x):—%cos(k X)+c
f(x)=cos(k x) mitke R* | f'(x)=—k-sin(k x) F(x):%-sin(kx)+c

Tangente und Normale
Tangentensteigung m, = f'(u)
Tangentengleichung y =f'(u)(x—u)+f(u)
. -1
N lenst =
ormalensteigung m, = m
Normalengleichung ———(x—u)+f(u)

Untersuchung von Funktionen und ihren Schaubildern

mit Definitionsbereich D

Symmetrie Achsensymmetrie zur y-Achse

Punktsymmetrie zum Ursprung

Monotonie  f'(x) =0 im Intervall J

f'(x) < 0im Intervall J

Hochpunkt  f'(x,) =0 und VZW +/- von f' bei xo

oder f'(x,)=0undf'(x,)<0

Tiefpunkt f'(x,) =0 und VZW -/+ von f' bei xo

oder f'(x,)=0und f''(x,)>0

Krimmung "(x)>0im Intervall J

f
f''(x)< 0 im Intervall J

Wendepunkt f''(x,) =0 und VZW von f'' bei xo

oder f''(x,)=0und f'"'(x,) # 0

f(—x)=f(x) furallexeD

f(—x)=—f(x) furallexeD

f steigt monoton in J

f fallt monoton in J

K, hat den Hochpunkt H(x,[f(x,))
K, hat den Tiefpunkt T {x,|f(x,)]
K;istin J linksgekrimmt

K;ist in J rechtsgekrimmt

K, hat den Wendepunkt W (x,|f (x,)]



Berechnung bestimmter Integrale

a

b
[ f(x)dx =[F(x)]s = F(b)—F(a), wobei F eine Stammfunktion von f ist.

Flachenberechnung

X4 b
A=A+A,= [f(x)dx—[ f(x)dx

X4

Mittelwert Rotationsvolumen

R
m—b_a}[f(x)dx

V= n-}(f(x))zdx

A

N

y

K

m /t’—

4
/1

/

v

y

&

W
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a b X

6 Stochastik

_ absolute Haufigkeit der i-ten Merkmalsauspragung
B Stichprobenumfang n

Relative Haufigkeit  h,

XX+ X+ X,
n

Arithmetisches Mittel X =

Median falls n ungerade, mittlerer Wert einer geordneten Datenreihe
falls n gerade, arithmetisches Mittel der beiden in der Mitte stehenden Werte

Modalwert haufigster Wert einer Datenreihe

Ereignis Teilmenge der Ergebnismenge S eines Zufallsexperiments

Wahrscheinlichkeit P eines Ereignisses A
0<P(A)<1
P(A)=1-P(A)
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

P(S)=1
Gegenereignis A

Additionssatz



Laplace-Experiment Zufallsexperiment, bei dem alle Ergebnisse

(Elementarereignisse) gleich wahrscheinlich sind

Laplace-Wahrscheinlichkeit P(A)= %
Bedingte Wahrscheinlichkeit PL(A) = %

Stochastisch unabhangige Ereignisse A, B P(ANB)=P(A)-P(B)

Urnenmodelle
Aus einer Urne mit n unterscheidbaren Objekten wird k-mal gezogen.
Anzahl der Méglichkeiten beim Ziehen

* mit Zuriicklegen mit Beachtung der Reihenfolge n*

!
* ohne Zurlcklegen mit Beachtung der Reihenfolge (nik)'
n!

» ohne Zuricklegen ohne Beachtung der Reihenfolge (d. h. mit einem Griff) (E) = m

ZufallsgroBe X mit den Werten x, x, ..., X, €R

Erwartungswert E(X)=x,-P(X=x,)+X,P(X=x,)+...+4x -P(X=x)
Varianz Var (X) = (x,—E(X))?p,+(x,—E(X))?p,+...+(x, —E(X)p,
Standardabweichung o(X)=VVar(X)

Binomialverteilung

Zahl der Versuche n, Trefferzahl k, Trefferwahrscheinlichkeit p

Wahrscheinlichkeit P(X=k)= (E)-pk-m —p)"*
Kumulierte Wahrscheinlichkeit P (X<k)=P(X=0)+P(X=1)+...+P(X=k)
Erwartungswert E(X)=u=n-p
Standardabweichung o =+np(1-p)
Trx=k
Sigma-Regeln

Plu—o<X<u+o)=68,3%
Plu—20<X<u+20)=954%

[
P(u-30<X<u+30)=99,7% b R o i
1 | gl 1
1 — ! 1

A




Naherungsweise bestimmtes Vertrauensintervall fiir np(1—p) >9

90 % Sicherheitswahrscheinlichkeit = c¢=1,64
95 % Sicherheitswahrscheinlichkeit = ¢=1,96

99 % Sicherheitswahrscheinlichkeit = ¢=2,58
99,9 % Sicherheitswahrscheinlichkeit = ¢=3,29

Das Vertrauensintervall fir die unbekannte Wahrscheinlichkeit p hat h6chstens die Lange I, wenn
2

fur den Stichprobenumfang n gilt n > T—z

7 Lineare Algebra

Vektorgeometrie

Mittelpunkt M einer Strecke AB OM = %(570\ +0B)
Betrag eines Vektors |a| = Val+a3+a’
Einheitsvektor Ay = %' mit 3 # 0

- a1 b1
Skalarprodukt a-b=|a,||b,|=a,b;+a,b,+a,b,

a3 b3
Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren cos(¢) = |f|‘%‘
a .
Orthogonalitat alb < 3ab=0
Vektorprodukt ¢=3axb
a,| [b, a,b,—a,b,

Flacheninhalt eines Parallelogramms

Flacheninhalt eines Dreiecks



Gerade und Ebene im Raum

mit Stltzvektor p, Richtungsvektor T, Spannvektoren v, w und Normalenvektor n

X

1

Parameterform g:X=p+r-limitr eR

Normalenform

Koordinatenform

Winkel

zwischen zwei Geraden

zwischen Gerade und Ebene

zwischen zwei Ebenen

Abstand

zwischen zwei Punkten

zwischen Punkt und Ebene

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

Matrizen
Addition
a1 82|, Diy b _[@n+by @by,
Ay Ay |byy Dby ay+by aytby,

Skalarmultiplikation

a a r-a r-a .
r{ 1 T12|= " 2] mitreR
Ay Ay r-a,; r-axp

*
E:X=p+s-V+t-W
E:(X-p)n=0

E:n,x,+n,X,+n,x, =b mitbe R

mits,t €R

|J1‘_>2|
COS|0) ===
() =15 175,
i u-n
sinfe) = 75
|ﬁ1'_'2|
COS|(O )| ===
() =17 TR,
d =|AB|=V(b;—a,)+(b,—a, P +(bs—a,
q= (a—p)n _ n,a,+n,a,+n;a,—b

S

2 2 2
¢n1+n2+n3



Matrizenmultiplikation
Zwei Matrizen A und B kdnnen nur dann miteinander multipliziert werden, wenn die Spaltenanzahl

von A mit der Zeilenanzahl von B Ubereinstimmt.

(b by [ =
Ay Qdy Ay CPOR OFPR - PPNl o PYR - PYR o RVRNE- PRI e JPL - POR o POR = PRRY oX%%

by by,
(311 ap a13) (311‘b11+a12'b21+a13'b31 ayq-byp+asbyptass by,
by by

Im Allgemeinen gilt A-B#B-A

Einheitsmatrix

E=(0 1 -0l 5 EaA=AE=A
00 - 1

Inverse Matrix

Fir eine invertierbare Matrix A und ihre Inverse A" gilt A"-A = A-A" =E.

Prozesse
A B
Ausgangszustand R; Zwischenzustand Z; Endzustand P @ @ @
T=AZ Z=B7p FT=ABp=Cp T~ __c
Ubergangsmatrix
Ay Ay Ay

A=la, a, asy
Qi3 3y Ay

Aus Zustand X wird Zustand y Ax=Yy

Stochastische Matrix alle Elemente nicht negativ und Spaltensummen gleich 1
Stationarer Zustand X A-X=X

Zyklischer Prozess A“=E fir ein k>1

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen
werden nicht vollstiandig erklart und Voraussetzungen fiir die Giiltigkeit der Formeln in der
Regel nicht dargestelit.
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