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Algebra

Rechengesetze

Kommutativgesetze a+b=b+a a-b=b-a
Assoziativgesetze (a+b)y+c=a+b+c) (@a-b)-c=a-(b-c)
Distributivgesetz a-(b+c)y=a-b+a-c

Binomische Formeln

(a + b)? = a? + 2ab + b? "+"-Formel
(a — b)? = a? — 2ab + b? "-"-Formel
a’> —b?=(a—b)(a+b) "+-"-Formel

Potenzregeln

Multiplikation und Division von...

m
...Potenzen mit gleicher Basis: a™-q" = qgmt" z—n =aqm "
. . am a n
...Potenzen mit gleichem Exponenten: a® - b= (a-b)" o= (;)
Potenz einer Potenz (@™™ = q™n
Die Potenzregeln gelten fiir beliebige Exponenten n und m.
Logarithmus Definition
a*=u = x = log,(u) au ERx€eR
"Logarithmus zur Basis a von u"
In(x) = log,(x) natiirlicher Logarithmus; log (x) =logio(x) Zehner Logarithmus;

Logarithmengesetze

Flir das Rechnen mit Logarithmen gelten die folgenden Regeln:
log,(u - v) =log,(u) + log, (u)
log, (u:v) = log, (u) — log, (u)

log, (u") =1 -log,(u) u € R, reR.
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Geometrie: Ebene Figuren

Quadrat Rechteck Kreis

Umfang: U=4a Umfang: U=2a+2b Umfang: U = 2nar

Fliche: F = a? Fliche: F=ab Fliche: F =nr?
Geometrie: Raumliche Figuren
Wiirfel Quader

a

a

Oberfliche: S = 6a2

Volumen: V = a?

Prisma

Oberfldche: S =2G+ S+ S+ ---+ S,
Volumen: V = Gh

Kreiskegel

A

Oberfliche: S = 772 + 7rs

Volumen: V = %7’['7"2}1

Oberflache: S = 2ab + 2ac + 2bc

Volumen: V = abc

Zylinder

Oberfliche: S = 2712 + 27rh

Volumen: V = 7r2h

Kugel

Oberfliche: S = 4712

Volumen: V = %7['7"
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Folge rekursive Beschreibungen explizite Beschreibungen
arithmetische | q,, a,=aq,_;+d a,=a;+(n—1)-d
Folgen
oder oder
a;, Qpy =ap+d a,=n-d+a;—d
geometrische a;, ap=0anp-1-4q an = aq qn_l
Folgen
oder
ay, Gny1 = Aan-q
. . 1 (145" 1 (1-v5\"
Fib -Folge = = = - _
ibonacci-Folge | F, = F, = 1, Fyyy = Fy + Fo_y re=(C2) -=((5)

Teilsummen (Die Summanden bilden eine Folge!)

Folge der Summanden Folge der Teilsummen
. . _ a; + Qan
arithmetische Folge: a, =a;+(n—1)-d Sn=n—s
Folge der natiirlichen Zahlen n-(n+1)
(Spezialfall mita; = 1undd =1): a,=n Dy = 2
geometrische Folge: a, = a, - q" ! Sp=a,+a;.q+a;q* + -+ aq" !
1—-q" q" -1
= Q4 =,
1'1-¢q g-1
Fibonacci-Folge Sp = Fnyz —1
nn+1)(2n+1)
Folge der Quadratzahlen:  a, = n? Sn = 6
2
nn+1)
Folge der Kubikzahlen: a, =n3 Sn = — 2
Geometrische Reihe
S =@y + a9+ a.q* +a 3+---=lims=lim(a-1_qn)=a — =
© 1 19 19 19 am Sn = MM\ G T 1'7°4 1-¢
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Funktionen

Lineare Funktionen
Funktionsvorschrift: fx)=mx+q

Nullstelle: f(x)=0
mx+q=0

Formelsammlung 4

= X = oy wenn m # 0 Nullstalle /

e
Quadratische Funktionen

Funktionsvorschrift:

Normalform Scheitelform

f(x) =ax?+bx+c wenn @ # 0 fX)=alx—uw)?+v

Nullstellen:  f(x) =0

—-b+VbZ2-4ac

2a

ax? +bx+c=0 > X1/2 =

— —_p2
Scheitelpunkt: Slv) =S (£| b4—;4ac)

=

Zum Beispiel:

f(x)=§x2—3x+3.5 A
oder 5
1 2
oder

Y-Achsenabschnitt

Nullstellen

wenn a F 0

wenn

a#0

:%(x—1.59)(x—4-.4-1) -

Exponentialfunktionen

Funktionsvorschrift:  f(x) = b - a*

wenn b # 0, a>0

Nullstellen: keine
Beobachtungsbeginn / Anfangswert
ist der y-Wert an der Stelle x=0.
Exponentieller Zerfall: 0<ax1

Exponentielles Wachstum: a>1

B=1(0, 4,:;

3

Natiirliche Exponentialfunktion: f(x) = e*

Beobachtungsbeginn-mal
Wachstumsfaktor ist
der y-Wert an der Stelle x=1.
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Differentialrechnung

Differenzenquotient

h-Methode: m(h) = fx+h)—f(x)

h

Differentialquotient

Grenziibergang fiir h - 0:

f'(x) = lim m(h)
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Potenzregel: f(x) =x" =

Summenregel: fx)=ulx)+vx) =

Faktorregel: fx) =c-u(x) =

Produktregel: fx)=ulx) -v(x) =

Quotientenregel: Flx) =42 =
v(x)

Spezielle Funktionen und ihre Ableitungen:

fx) =e* = fl(x)=e"

f@) =1In (x) > ) =1

f(x) = sin (x) = f'(x) = cos (x)
f(x) = cos (x) = f'(x) = —sin (x)

o) =n-xn?
f1ex) =u'(x) +v'(x)

f1x) =c-u'(x)

fl) = u'(x) - v(x) + u(x) - v'(x)

u’ () v(x)—u(x)v' (x)

(v()”

f'x) =

Losen eines Extremalproblems mit Differentialrechnung

L. Die zu optimierende Grosse als Funktion einer einzigen Variablen darstellen

(a)
(b)

Grosse als Funktion nur einer Variablen erscheint.

II. Bestimmen der globalen Extrema

Die lokalen Extrema der gefundenen Funktion bestimmen.

Die globalen Extrema der gefundenen Funktion bestimmen (di
Randstellen der Definitionsbereichs vergleichen).

Die gestellte Frage mit ’deutschen Satzen’ beantworten.

Die Variablen sowie die gegebenen Grossen aus der Problemstellung entnehmen oder festlegen.
Die zu optimierende Grosse in einer Ausgangsgleichung darstellen.
Die Nebenbedingungen aus der Problemstellung entnehmen und als Gleichungen formulieren.

Die Ausgangsgleichung mit Hilfe der Nebenbedingungen so umformen, dass die zu optimierende

Aus der Problemstellung den Definitionsbereich dieser einzigen Variablen bestimmen.

e lokalen Extremwerte mitden Werten der

Mit Hilfe der Extremstellen und der Nebenbedingungen die tbrigen Variablen berechnen.
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Wahrscheinlichkeitsrechnung
Wichtige Begriffe

Zufallsversuch: ist ein (theoretisch) beliebig oft wiederholbarer Vorgang, dessen Ausgang sich
nicht mit Sicherheit vorhersagen lasst.

Ergebnisraum Q (Stichprobenraum): Die Menge aller méglichen Ausginge (Ergebnisse) eines
Zufallsversuches.

Ereignis: Teilmenge A von Q.

T sy o . R A iunstig Falle
Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen des EreignissesA:  P(4) = 1Al _ __ginstig .
1Q| alle moglichen Fille

Achtung: Diese Formel gilt nur, wenn alle Ausgénge des Zufallsversuchs gleich wahrscheinlich sind.

Mehrstufige Zufallsversuche
Mehrstufige Zufallsversuche kénnen oft mit Baumdiagrammen beschrieben werden.

Beispiel: Aus einer Urne mit drei roten und zwei griinen Kugeln wird eine Kugel gezogen und
ihre Farbe notiert. Danach wird die Kugel wieder zurtickgelegt und der Versuch wiederholt.

1. Zufallsversuch:
Ziehen der ersten Kugel
r : die Kugel ist rot
g : die Kugel ist griin

2. Zufallsversuch:
Ziehen der zweiten Kugel
r : die Kugel ist rot

g : die Kugel ist griin

Fiir Baumdiagramme gelten die folgenden Pfadregeln:

1. Die Wahrscheinlichkeit eines Pfades ist gleich dem Produkt aller
Wahrscheinlichkeiten ldngs des Pfades.

2. Setzt sich bei einem mehrstufigen Zufallsversuch ein Ereignis aus verschiedenen
Pfaden im Baumdiagramm zusammen, dann erhdlt man die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses durch Addition der einzelnen Pfadwahrscheinlichkeiten.

Fiir unser Beispiel ergeben sich beispielsweise die folgenden Wahrscheinlichkeiten:
33_9 6

P(rr)y==-==—= (Pfad ganz links) oder P(gr) = % % = (Pfad rechts-links)

Das folgende Ereignis setzt sich aus 3 Pfaden zusammen

P(mindestens eine rote Kugel) = T E
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Fakultit (1)

nn=n-n—-1)-n—-2)-..-2-1 ol=1, 1':==1

zdhlt die Anzahl der Méglichkeiten, n unterscheidbare Gegenstidnde in eine Reihenfolge zu
bringen (zu permutieren).

Binomialkoeffizient (nCr)

k Zahlen
n _n-[(n—1)-(n—2)-(n—3)...(nik+1)_ n!
(k)_ k-(k—=1)-(k—2)..-2-1 ~k!'(n—k)!
kZaf;Ien

(Z) , lies "n tief k”, zahlt die Anzahl der Moglichkeiten, aus n unterscheidbaren Gegenstdnden

genau k auszuwdhlen. Bsp.: Delegation!

Bernoulli-Kette

Zufallsversuche mit genau zwei moéglichen Ausgidngen ("Erfolg” und "Misserfolg”) nennt man
Bernoulli-Experimente.

Ein Zufallsversuch, der aus n unabhéngigen Durchfiihrungen desselben Bernoulli-Experimentes
besteht, heisst Bernoulli-Kette.

Bei einer Bernoulli-Kette von n Durchfiihrungen mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p betragt
die Wahrscheinlichkeit fiir k Erfolge

P(k —mal Erfolg) = () -p*- (1= p)"*

Lotto "k aus n”

Auf einem Lottoschein werden pro Tipp genau k von n Zahlen zufillig angekreuzt. Dann werden
zufallig k Zahlen gezogen.
Die Wahrscheinlichkeit, bei einem Tipp genau j Zahlen richtig getippt zu haben, betrigt:

() (i)
O

P(j Richtige) =

Bedingte Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis A eintritt, unter der Bedingung, dass das Ereignis
B bereits eingetreten ist, berechnet sich durch den Quotient aus der Wahrscheinlichkeit, dass
die Ereignisse A und B gleichzeitig eintreten, durch die Wahrscheinlichkeit, dass das Ereignis B
eintritt.

P(ANB)

PUIB) =5
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