Merkhilfe Mathematik K& @

Diesist keine Formelsammlung im klassischen Sinn - die verwendeten Bezeich-
nungen werden nicht erklart und Voraussetzungen fir die Gultigkeit der Formeln
werden in der Regel nicht angegeben.

Teil I: Stoffgebiete der Mittelstufe

L 6sungsfor mel fir quadratische Gleichungen

2
Lésungsformel fiir x*> + px+q=0: x1’2=_§i /_qupT

Potenzen

 Negative Exponenten: alt=— : a"=—

e (Gebrochene Exponenten: a%:\/a ; a%:Q/a ; a%:(‘/?

e Potenzgesetze: (Pl a*-a’=a*’ (P2) a*:a’=a""”’
(P3) a*-b*=(a-b)* (P4 a*:b*=(a:b)”
(P5) (a")"=a™

L ogarithmen
e | ogarithmengesetze: (L1) log,(u-v)=log,(u)+log,(v)
(L2) Iogb(gjzlogb(u)—logb(v)
(L3) log,(u")=r-log,(u)
e Basisumrechnung: Ioga(x)z:ggzg

Ahnliche Dreiecke

e Wenn zwel Drelecke in den Mal3en zweier Winkel Ubereinstimmen, dann
sind sie ahnlich.

¢ |n dhnlichen Dreiecken sind die Langenverhé@ltnisse entsprechender Seiten
gleich.
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Rechtwinkliges Dreieck

e Pythagoras. a®+b*=c”

e Hohensatzz h?=p-q b
e Kathetensatz: a®>=c-p ; b>=c-q q
e Winkelfunktionen: A c °
i _a . _b . _Sn(a) _a
sn(a)=_  cos(a)= ; tan(e)= cos(e) b
Besondere Winke
0° 30° 45° 60° 90°
. 1 1 1
sn(e) | 0 > V2 | o3 1
1 1 1
cos(e) | 1 V3 | SV2 3 0
tan(a) | 0O V3 1 J3 -
Allgemeines Dreieck
e Sinussatz: a:b=sin(x):sin(f)

a:c=gn(e):sin(y)
b:c=sn(f):sin(y)

e Kosinussatzz a®=b*+c”-2bc-cos(a)
b?=a’+c?-2ac-cos(f)

c’=a’+b*-2ab-cos(y)

Sinusund Kosinus
e sn(—a)=-sn(a)
e sSN(90° - ) =cos(a)

e sin’(a)+cos’(a) =1

e CoS(—)=cos(x)

e cos(90°—a)=sn(a)
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Ebene Figuren

Figur Eigenschaft Flacheninhalt
Dreieck ¢
1
A 5 B
Gleichschenkliges Mindestens zwei Seiten
Dreieck af \ a sind gleich lang.
Gleichsaitiges Alle Seiten sind gleich ,
Dreieck a & | lang. A:""T.\/é
a
Parallelogramm Gegenuberliegende Seiten
/ | sind jeweils paralldl.
Zhg A=g-h,
g
Raute Allevier Seiten sind gleich
. lang. 1
hl X A:a-h:E-e-f
B
a
Trapez C Mindestens zwel gegen-
Uberliegende Seitensind |\ _a+c _ . h
h M parallel. 2
B
a
Drachen /L\ Es gibt zwei Paare gleich
f s langer Seiten. 1
A—E-e- f
eV
Alle Punkte der Kreidlinie
besitzen vom Mittelpunkt | aA_ 2

denselben Abstand.

U=27rr (Umfang)
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Raumliche Figuren

Figur Volumen / Oberfléche
Prisma
A S— V=6-h
Gerader VRN
Kreiszylinder | V = G-h=nr?-h
M= 2ar-h (Manteflache)
R O = 2xnr-(h+r)
N
Quader e Clv=abe
& R e =Ja’+b*+c® (Raumdiagonale)
a
Gerade Pyramide
_1is.
V= 3G h
Gerader Kreiskegel
_ 1.2
V = 3nr h
U — M = nrs (Mantelflache)
Kuge
_4 .3
V= 3Tcr
O=4nr?
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Teil 1I: Analysis

Grenzwerte
e lim X—X= 0" e lim(x -€)=0" (Die e-Funkt. dominiert.)
X—+eo @ X—>—oco
In(x) . r . .
lim =0¢>0 o lim(X -In(X))=0 (r>0) (DiePotenzfunkt. dominiert.)
X—>+00 X x—0"

Ableitungsregeln
f(x)— f(x,)

o Ableitung: f'(x,)= IIm— (Falls der Grenzwert existiert und endl. ist.)
e Mittlere Anderungsrate von f Uber dem Interval [a; b] %

e Lokale (momentane) Anderungsrate von f an der Stellea: lim Tx-1@®)

Xx—a X—

Ableitung der Grundfunktionen

e Potenzfunktion: (X)=r-x" (reR)
e Sinusfunktion: (sin(x))’ = cos(x)

e Kosinusfunktion: (cos(x))’=-sin(x)

e e-Funktion: () =¢"

e In-Funktion: (In(x))’:%

e Allg. Exponentiafunktion: (@)’ =a"-In(a)

Ableitungsregeln

e Summenregel: h(xX)=f(X)+g(x) Hh(X)="f(X)+g(x)

o Faktorregel: h(x)=«a- f(X) h'(xX)=a- f'(X)

e Produktregel:  h(x)= f(x)-g(x) h'(x) = f'(x)-g(x)+ f(X)-g'(X)

. - F(x) rron 900 F'(X) - (%) g'(%)
Quotientenregel: h(x) = 90 h'(x) = I’

Kettenregel:  h(x)= f(g(x)) W (x) = f(g(x)-g'(x)
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Anwendungen der Differenzialrechnung

o Symmetrie  Achsensymmetrie zur y-Achse:  f(—x) = f(x) firalex
Punktsymmetrie zum Ursprung:  f(—x)=—f(x) furalex

e Spiegelung  ander x-Achse: y=—-1(x)
an der y-Achse: y= f(-x)

e Verschiebung um cin x-Richtung: y= f(X-c)
um d in y-Richtung: y=f(x)+d

e Sreckung mit Faktor % inx-Richtung: y= f(b-Xx)
mit Faktor ainy-Richtung: y=a- f(X)

e Tangente Tangentensteigung: m; = f'(X,)
Tangentenglei chung: y=T1"(X,)  (X—%,)+ f(X,)
e Normale Normal ensteigung: my = —%
(%)
Normalengleichung: Y= (X=X + (%)

(%)

e Monotonie f'(X)<0 imiIntervall | = f falt streng monotonin|.
f'(xX)>0imIntervall | = f wéachst streng monotonin|.

e Hochpunkt f'(X,)=0

f'(X,)=0
und Hochpunkt q
VAW +nach—  — H(X%If(x)) < A"
y : f"(x,) <0
von f' bel X,
® T|efpunkt f,(XO):O fr(X ):O
und Tiefpunkt Od
VzW .- nach +“ = T (X, | £(%0)) = " un
n e f"(x,)>0
von f' bel X,
" = f o X — 0
e Wendepunkt f"(x,)=0 Wendepunkt (Xo)
und . = W(XO I f (Xo)) < " und
VZW von f" bel x, f"(Xo) =0
o Winkel Steigungswinkel an einer Stellex,: tan(a) = f'(x,)

Orthogonalitét bei x,: f(X,)=9(X,) und f'(x,)-9'(x,)=-1.
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Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

Jede Integralfunktion einer Gber einem Intervall stetigen Funktion f ist eine
Stammfunktion von f.

Ableitung der Integralfunktion: Fur | (x) = J'f(t)dt gilt 1'(x)= f(X).
Berechnung bestimmter Integrale

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

Wichtige Stammfunktionen

Funktion f Stammfunktion F Funktion f Stammfunktion F
(=X |F=2 s f(9=1 | F()=Inlx|
f(x)=9n(x) | F(x)=-cos(x) f(X)=cos(x) | F(x)=sn(x)
f(x)=¢€" F(x)=¢ fF(x)=In(x) | F(x)=x-In(x)—-X

Besondere Integrale

b

S
f
° %dx=[ln|f(x) |]S1 (Im Zahler steht die Ableitung des Nenners.)
da
o b
o [f'(x)-e'™ dX=[ef(X):|al (Innere Ableitung tritt als Faktor auf.)
a
" 1 b . : ,
e |f(ax+h)dx= 3 [F(ax+b)],  (Dabeiist F eine Stammfunktion von f.)

a

Uneigentliches Integral

jf(x)dx: lim jf(x)dx (Flachen, die ins Unendliche reichen)

a

Anwendung der | ntegralrechnung

b
o Rotationsvolumen um diex-Achse Uber [a;b]: V== J'(f (x))? dx

a

b
o Mittelwert einer Funktion tber [a; b]: y:ﬁ- [t (x)dx
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Teil 11I: Vektorrechnung

Standar dskalar produkt im R®

al bl
da-b=|a,| |b,|=a,-b+a,-b,+a, b,
a‘3 b3

Eigenschaften und Anwendungen des Skalar produkts

e Zueinander senkrechte Vektoren: a1 b < a b=0

e Betrag eines Vektors: |a|=ya-a

e Einheitsvektor: a’ :%

e Winkel zwischen zwei Vektoren:  cos() = I*al' 5 mit 0° < ¢ <180°
a .

Vektorprodukt im R®

a,b,—a,b,
a, b3—a3b2 = a3b1_a1b3
daxb=|a,b-ab, a,b,—a,b,
a,b,—a,b, v -
- +

Eigenschaften und Anwendungen des Vektor produkts

e axb steht senkrecht auf @ und b
e |axb|=|al-|b]|-sin(p) mit 0°< ¢ <180°
|a —

e Flacheninhalt A desDreiecks ABC: A= AB x AC

N~

o | L= =) =
« Volumen V der dreissitigen Pyramide ABCD: V =2 [(AB x AC) - AD|
Mittelpunkt einer Strecke AB

m= % (d+b), wobei & und b die Ortsvektoren von A und B sind.

Schwer punkt SdesDreiecks ABC

§:§-(é+5+é),wobei a, b und ¢ die Ortsvektoren von A, B und C sind.
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Geradenim R®

e Parametergleichung von g: X=a+A-u

Ebenenim R?

e Parametergleichung von e X=a+A-U+u-v
e Normalengleichung von €: n-(x—-a)=0
o Koordinatengleichung von € N -X,+N,-X,+N;-X;,—€c=0
Kugel im R®
Kreismit Kugel mit dem Mittelpunkt M (m, |m, |m,) und dem Radiusr :
e Vektorgleichung: (X—m)*=r?
e Koordinatengleichung: (X, —m)%+(X, —m,)* + (X, —m,)? =r?
Schnittwinkel
e Gerade — Gerade: cos(x) =| — 1'uf
I 1 | |U2 I
e Gerade — Ebene: sn(a) = #ﬁ ' aﬁ
[n|-1a]
e Ebene — Ebene: cos(a) =| —-—2
Inl | Inz I
Abstandsberechnungen
e Punkt — Punkt

d(P;Q)= |P_(>?|=IG—D|=\/(Q1— P.)* +(d, = P2)° +(d;— Ps)°

e Punkt — Ebene

L otger adenmethode Abstandsfor mel
Gegeben: _ 1 -
Punkt P . d(P,e)=ﬁ-|ﬁ-AP|

Ebenee:ri- X—c=0 i|
(A bel. Punkt von €)

e Punkt — Gerade

L otebenenmethode Abstandsfor mel
Gegeben: 1 N
Punkt P d(P;g)=ﬁ-|UxAP|

Hilfsebene e:ti - (X—p)=0
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Teil 1V: Wahrscheinlichkeitsrechnung.
Rechnen mit Wahr scheinlichkeiten

e RegenvondeMorgan: AnB=AUB und AUB=ANB

e Zerlegungsregel: A=(AnB)U(ANB)
e Gegenereignisregel: P(A)=1-P(A)
e Additionsregel: P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Binomialkoeffizient
nj n! ~n-(n=-1-...-(n-k+1)
k) kl-(n-k)! k!

Der Binomiakoeffizient gibt an, wie viele Moglichkeiten es gibt, aus einer
Menge mit n Elementen eine Tellmenge mit k Elementen zu bilden.

Bedingte Wahr scheinlichkeit

P(ANB)

PB (A) = P(B)

Unabhangigkeit von zwei Ereignissen
P(AnB)=P(A)-P(B)

Urnenmodell

e Ziehen ohne Zurlicklegen
Aus einer Urne mit n Kugeln, von denen m schwarz sind, werden k Kugeln

ohne Zurticklegen gezogen.
m n-m
1) k=1

n
k
e Ziehen mit Zurucklegen
Aus einer Urne, in der der Antell der schwarzen Kugeln p ist, werden n
Kugeln mit Zuriicklegen gezogen.

P (,,genau | schwarze Kugeln“) =

P (,genau k schwarze Kugeln®) = [E] pk-(1- p)"
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Zufallsgrofie - Binomialverteilung

Die Zufalsgrofie X nehme die Werte x,, X,,...,X,, jeweils mit den Wahrschein-
lichkeiten p,, p,,..., p, an. Dann gilt:
e Erwartungswert

H=E(X) = DX P = X P+X, Pt t X, P,
i=1

e Varianz

Var(X) = E((X_ﬂ)z) = Z(Xi -1 p,

i=1
= (Xl_ﬂ)z' p1+(xz_ﬂ)2' p2+"‘+(xn _ﬂ)z' Py

Var(X)=E(X?)—u?
e Standardabweichung

o=, Var(X)

e Binomialverteilung
Ist die Zufalsgréf3e X binomialverteilt nach B(n; p), so gilt:

= P(X =k)=B(n: p;k):@- p*-(1— p)"* fir k=0,12,...,n

o Erwartungswert: E(X)=n-p

o Varianz Var(X)=n-p-(1- p)

Das 1//n - Gesetz

Sei p die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses A sowie h, die Zufallsgrofi3e, wel-
che die relative Haufigkeit des Eintretens von A in einer Serie von n Versuchen
beschreibt, dann gilt mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %:

1
| pP— hn | < —.
Jn
Statistische Tests
Beim Testen einer Hypothese kdnnen folgende Fehler auftreten:

H, ist wahr H, ist falsch
H, wird verworfen Fehler 1. Art Richtige Entscheidung
H, wird nicht verworfen| Richtige Entscheidung Fehler 2. Art

Als Signifkanzniveau o bezeichnet man den Wert, den die Wahrscheinlichkeit
fUr den Fehler 1. Art nicht Uberschreiten darf.
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Arten von Signifikanztest

Testart Nullhypothese H, | Gegenhypothese H; Ablehnungsbereich
rechtsseitig pP=p, P> p, |
flrHg E—» gegenH,g
504 90% N 5%
I /d |I(r
AN ~ /\—7,_/
A A
A={k, +1L...;n}
linksseitig pP=p, P< P, .
gegen Hy 4—5 fur Hy
5064 0% NG5%
Izll ‘d I
\_Y_J\ ~ J

beidsaitig P# P, P=p, ; :
gegen Hoi fur Hg igegen Ho
25%)/ 5% N\ 25%
£ 4k
A A A
A={0;1...;k, -1} u{k, +L...;n}
o-Umgebungen
68,3%: einfache c-Umgebung uxt1l.0 N0%: Intervall u+164-0c
954%: doppeltec-Umgebung wu*2-0 9%5%: Interval u4+19-0
99,7%: dreifache c-Umgebung u +3-0 98%: Interval wu+232-0
9%: Interval u+258-0c

SOFTERUTTI

verfa g






