Merkhilfe Sekundarstufe I, berufliche Schulen BW

IFi]r die schriftliche Fachhochschulreifeprifung sind nur die Inhalte der Seiten 1 bis 6 der
Merkhilfe relevant, die nicht mit einem griinen Balken markiert sind.

1 Zahlenmengen

IN={0;1:;2;3;...} Menge der natlirlichen Zahlen IN* =IN\{0}
Z={...;—2;-1;0;1;2;...} Menge der ganzen Zahlen Z* =Z\{0}
IR Menge der reellen Zahlen R* =IR\{0}
R, = {x|x€R Ax=0} Menge der nichtnegativen reellen Zahlen R;= IR, \{0}

2 Geometrie

Ebene Figuren A: Flécheninhalt u: Umfang

Dreieck A=%-g-h

Rechtwinkliges Dreieck C
Satz des Pythagoras ¢® =a’+b* b o
sin(a)=2 cos(cz)zE tan(a) =2 a
c c b A C B
_Parallelogramm ﬁ _Raute “ ﬂTrapez
A=a-h, 1. 1 aee)
A—2ef A—z(a+c)h .
|
|
[o / :
D D
a a
Kreis A=n-r? u=2-m-r
Korper V. Volumen M. Mantelflache
O: Oberflache G: Grundflache

Prisma Pyramide
V=G-h r 1

Gerader Kreiszylinder C D) Gerader Kreiskegel
V::I'l:'rz‘h V:l'i‘t'rz'h
M=2-5t-r-h 3

M=m-r-s
D |

Kugel V=%-n-r3 O=d-s-r?
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3 Terme

Binomische Formeln
(a+b)?=a*+2ab+b’ (a—b)* = a*—2ab+b* (a+b)(a—b) = a’—b?

Potenzen und Wurzeln

mita,beR]; n€N\{0,;1}; r,seR

+ a r—s a a ’
a-a®=4a" ==a a-b'=(ab) 2 -2
a’ . b (b)
l 5
a_':lr a"=Ya (@) =a" a=1
a

4 Funktionen und zugehorige Gleichungen

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

k gerade und positiv k ungerade und positiv

rar

k gerade und negativ k ungerade und negativ

waagrechte Asymptote y =0, senkrechte Asymptote x=0

1
Wurzelfunktion mit 7(x)=¥x=x" mit neN\{0;1}
}ul

n=2
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Potenzgleichung mit n€IN\{0; 1}
+¥a

falls nungerade x="%a

L
x'=a az0 falls n gerade X2

=a a<0 falls nungerade x =—17a]

Polynomfunktion ersten Grades (Lineare Funktion) f(x)=mx+b
Das Schaubild ist eine Gerade mit der Steigung m und dem y-Achsenabschnitt b.

Steigung m= % = ﬁ 1
Punkt-Steigungs-Form  y =m(x—x,)+y, Yo
Steigungswinkel m=tan(a) Ye
Orthogonalitit mym,=-1 o glh =

Polynomfunktion zweiten Grades (Quadratische Funktion)
f(x)=ax?+bx+c y4
Linearfaktorzerlegung f(x)=a(x—x,)(x—x,)

Das Schaubild ist eine Parabel mit Scheitel S.
Scheitelform y =a(x—xg+ys x1\./x2

Quadratische Gleichung

£

—htvb —4ac  tas p2_4ac>0

ax*+bx+c=0 X9 = >a
p oV 2
x%+px+q=0 X.”2=—§i (E) —q falls (‘%) -q=0

Polynomfunktion dritten Grades
f(x)=ax®+bx*+cx+d

Polynomfunktion n-ten Grades

-1 2 . .
f(x)=a,x"+a,_,x"'+..+a,x*+a,x+a, mit Koeffizienten a, €RR; a,#0
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Exponentialfunktion

f(x)=a-@"+d mit a#0; g>0 A g#1
f(x)=a-e”+d mit a=0; beR*

Asymptote y=d

Exponentialgleichung mit g, y € R}

y=¢" & x=log,(y)

y=e¢* o x=In(y)

x — glng)x =|n(y In{y)_ B
g*=e log, (¥) ¥ild e"Vizy In{e”)=x
v [ :
Trigonometrische Funktion \ a NK, b=5 e
f(x)=a-sin(b(x—c))+d mit a,b=0 XT*=7Z &N B A .
(x) (b( ))+d mit a S .
Amplitude |2l T
- _2x
Periode p—l b o4
n y=sin{x)
BogenmalR x | 0 1n 1:rt: 1:rr: 1n x 2;/;
g 6 4 3 2 il \\_/
. 1 1 1
sin(x) 0 > 2\/5 2@ 1 "
1 = 1 J_ 1 y =cos(x)
cos(x) 1 E\/3 2 z 2 0 /1’\ | /\?
/ x 27 x
.14 \\_/
Abbildungen

Das Schaubild von g entsteht aus dem Schaubild von f durch

Spiegelung an der x-Achse

an der y-Achse

Streckung

mit Faktor a (a > 0) in y-Richtung

Verschiebung

um ¢ in x-Richtung

um d in y-Richtung

Version 1 vom 26.06.2017
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Umkehrfunktion

Ist eine Funktion fauf einem Intervall streng monoton (wachsend oder
fallend), so ist f auf diesem Intervall umkehrbar.

Das Schaubild der Umkehrfunktion f~! entsteht durch Spiegelung des
Schaubildes von f an der ersten Winkelhalbierenden.

5 Analysis

Anderungsrate

Durchschnittliche / Mittlere Anderungsrate im Intervall [ Xy, X,] .

Momentane / Lokale Anderungsrate (Ableitung) an der Stelle x,  f'(x,)=1im

Ableitungsregeln

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

Kettenregel f(x)=u(v(x)) = f{x)=u'{v(x))}v'(x)
Produktregel fF(x)=u(x)v(x) = F{x)=u{x)v(x)+u(x)v'(x)

1

f(x)=x* f'(x)=k-x* F(x)= T XM4C mit k=—1
f(x)=e"™ f'(x)=b-e™ F(x):%-eb"+c mit beR*
f(x)=sin{bx) f'(x)= b-cos(bx) F(x)=—%-cos(bx)+c mit b€ R*
f(x)=cos(bx) f'(x)=—b-sin(bx) F(x)=%-sin(bx]+C mit be R*

Tangente und Normale

Tangentensteigung m,=f'(u)
Tangentengleichung =f"(u)(x—u)+f(u)
Normalensteigung = —1

(

)
L (x—u)+f(u)

Normalengleichung

W
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Untersuchung von Funktionen und ihren Schaubildern

Symmetrie K, ist symmetrisch zur y-Achse f(—x)=f(x) fiir alle x
K, ist symmetrisch zum Ursprung f(—x)=—Ff(x) fir alle x
Monotonie f steigt monoton im Intervall J f'(x)=0im Intervall J
f fallt monoton im Intervall J f'(x) <0 im Intervall J
Krimmung | K, istim Intervall J linksgekrimmt f"(x) =0 im Intervall J
K, ist im Intervall J rechtsgekriimmt f"(x) <0im Intervall J
Hochpunkt | K, hat den Hochpunkt H(x,|f (x,)) f'(x,)=0und
VZW +/-von f'(x) bei x, oder f"(x,) <0
Tiefpunkt K hat den Tiefpunkt T x,|f(x,)) f'(x,)=0und
VZW -1+ von f'(x) bei x, oder f"(x,)>0
Wendepunkt| K, hat den Wendepunkt W(x0|f(x0)) f"(x,)=0und
VZW von " (x) bei x, oder f"(x,)#0

Berechnung bestimmter Integrale

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

Flachenberechnung

A1=_ff(x)dx

b

A= (F(x)-g(x))ax

falls f(x)=g{x) fir xe[x,; x,]

Ky

b
A=~ F(x)dx
ys ¥
Kf
/ A, b - /
a  xNA| X
Mittelwert vA
b Kf
m:Lff(x)dx - = v
5ol 1%
x/ -
/ a b x

Rotationsvolumen ,,

= n-f(f(x)]zdx

xy

b

a

Y

Die Merkhilfe stellt keine Formelsammlung im klassischen Sinn dar. Bezeichnungen werden nicht
vollstindig erkldrt und Voraussetzungen fiir die Gilltigkeit der Formeln in der Regel nicht dargestelit.

Version 1 vom 26.06.2017

6



Merkhilfe Mathematik fiir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wirttemberg

6 Stochastik

__absolute Haufigkeit der i-ten Merkmalsauspragung

Relative Haufighet hi= Stichprobenumfang n
Arithmetisches Mittel %= X1+X2+T}3+---+X,,
Ereignis Teilmenge der Ergebnismenge S eines

Zufallsexperiments

Wahrscheinlichkeit P eines Ereignisses A 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

_ |Al _ Anzahl der fiir A glinstigen Ergebnisse
"~ S| Anzahl aller méglichen Ergebnisse

Laplace-Wahrscheinlichkeit P{A)

Zusammengesetzte Ereignisse

Additionssatz P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
Bedingte Wahrscheinlichkeit P.(Bl=E L”(‘RB) = P(A)-P,(B)=P(ANB)
Aund B stochastisch unabhéngig P(ANB)=P(A)-P(B)

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

« mit Zuriicklegen mit Beachtung der Reihenfolge n*

» ohne Zuriicklegen mit Beachtung der Reihenfolge =k)1

!
» ohne Zurticklegen ohne Beachtung der Reihenfolge (d. h. mit einem Giriff) (E) = W

Zufallsgrofe X mit den Werten x,, x,,...,Xx,€ER

Erwartungswert E(X)=x,P(X=x,)+x,P(X=x,)+..+x -P{X=x,)
Varianz Var(X)=(x,—E(X))*p,Hx,—E(X))*p,+...+(x,—E(X))*p,
Standardabweichung o(X)=+Var(X)

Version 1 vom 26.06.2017
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Binomialverteilung
Zahl der Versuche n, Trefferzahl k, Trefferwahrscheinlichkeit p

Wahrscheinlichkeit P(X =k) =(£]-p“-(1 -p)y ¥

Kumulierte Wahrscheinlichkeit P (X <k)=P(X=0)+P(X=1)+...+P(X=k)

Erwartungswert E(X)=u=np

Standardabweichung o=vnp-(1-p)

Sigma-Regeln

Plu—o=X=u+o)~68,3% P(u—1,640<X=<u+1,640)~90,0%
Plu—-20<X<u+2o}~954% P(u—1,960<X=<u+1,960)~950%
P(u—-30<X=u+30}~99,7% P(u—-2580<X<u+2,580)~99,0%

Diese Naherungen sind besser, wenn der Stichprobenumfang n groer ist.
Nach einer Faustregel gelten sie flr o >3 als brauchbar.

P(X=k)
| l
T
DT o
L =20 420 |
—-30 +30

Vertrauensintervall

Naherungsweise bestimmtes Vertrauensintervall fiir die unbekannte Wahrscheinlichkeit p
[h_.c. M,'h'f(}" M] mit h:i
\ n \'" n n

Vertrauenswahrscheinlichkeit 90% | 95% | 99% | 99,9 %
c 164 | 1,96 | 258 | 3,29

2
Das Vertrauensintervall hat hochstens die Lange /, wenn flr den Stichprobenumfang n gilt n > 7—2

Version 1 vom 26.06.2017
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Statistische Tests

Mégliche Fehler beim Testen einer Hypothese H,

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

Die Irtumswahrscheinlichkeit « ist die grotmagliche Wahrscheinlichkeit,

einen Fehler 1. Art zu begehen.

Einseitiger Signifikanztest
Nullhypothese H, | Gegenhypothese H, Kriterium  |Ablehnungsbereich
linksseitig Hy: o= p, H,:p<p, P(X=g)za 0;1;...;9}
rechtsseitig Hy:p<p, H,:p>p, P(X=g)<a {g;...;n}

Version 1 vom 26.06.2017
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7 Vektorgeometrie

Betrag eines Vektors |a| =+ aj+as+as
Einheitsvektor a,= % mit g0
Lange der Strecke AB |AB| = V(b, —a, 2 +(b,—a,)+(bs—a,)
Mittelpunkt M einer Strecke AB OM = %(5:@55]
AN
Skalarprodukt a-b=|a,|b,|=ab+a,b,+a;b,
33 b3
. . . ab . =7 .%
Winkel ¢ zwischen zwei Vektoren cos(@) = a9 mit a,b#0
O Tl
Orthogonalitit alb < ab=0 mit ab=0

Vektorprodukt ¢=axb=|a,|X|b,|=|a;b,~a,b,
b

G=axb = ©¢Launddlb

mit 3 und b keine Vielfachen voneinander

Flacheninhalt eines Parallelogramms A :|§><B| c=axb

Flacheninhalt eines Dreiecks A= %|é><5|
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Merkhilfe Mathematik fiir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wiirttemberg

Gerade und Ebene im Raum

mit Stiitzvektor 5.5:@ Richtungsvektor U, Spannvektoren ¥, w und Normalenvektor ii

o
=

X1 2
Parameterform g:X=p+r-imitreR
Normalenform

Koordinatenform

mits, t€R

SV+-W
E: (x-p)n=0
E:n x+n,x,+n;x,=b mitheR

E:X=p+

Winkel
i
zwischen zwei Geraden cos(a) = lﬂ fl
Iu‘ll'luzl
zwischen Gerade und Ebene sin(a)= llal:rﬁll
=
zwischen zwei Ebenen cos(a)= l..‘ ..I
IR
Abstand
zwischen Punkt A und Ebene E: (X—p)-n=0 d= (é_P]'ﬁ
E
n,a,+n,a,+n,a,—b
zwischen Punkt A und Ebene E: n, X+, X,+N; X, = b d=|"1 2222 |
Y2 +ni+n; |
zwischen zwei windschiefen Geraden
(G-p)h

g:X=p+rU und h:X=q+sV mit A=UxV

Version 1 vom 26.06.2017
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8 Matrizen

Addition

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

ay Al by bu|_[antby au+tby
@y axn| \by by ay+by aytby

Multiplikation mit einem Skalar
pof 81 82| —
4y 8pxp

Matrizenmultiplikation

!"311 I"a12
.""821 r’azz

) mit r €IR

L

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

von A mit der Zeilenanzahl von B (bereinstimmt.

by by
8y dagp 313,b b |=

1 P2
n Gxn axj|,

aybytan bytaiy by @y bptanbyta, by
aybi+ay byt ay by @y biytay bytayy by,

[a+]

\ 3 b32

Im Allgemeinen gilt: A-B# B-A

Einheitsmatrix

10 0
E=\0 1 0 - EpA-AE=A
00 - 1

Inverse Matrix

Fir eine invertierbare Matrix A und ihre Inverse A ' gilt: A”*A=A-A'=F

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

_—
n Faktoren

Version 1 vam 26.06.2617 12



Merkhilfe Mathematik fiir die Sekundarstufe Il an beruflichen Schulen in Baden-Wirttemberg

Produktionsprozesse

Ausgangszustand R; Zwischenzustand Z; Endzustand P

Rohstoff-Zwischenprodukt-Matrix A

Zwischenprodukt-Endprodukt-Matrix B

Rohstoff-Endprodukt-Matrix C

Verbrauchs- und Produktionsvektoren

Rohstoffe ¥, Zwischenprodukte Z, Endprodukte p
F=A3 3=B-p F=A-Bp=CPp

Kostenvektoren (variable Kosten pro Mengeneinheit)

Materialkosten F,; Fertigungskosten der Zwischenprodukte E}
Fertigungskosten der Endprodukte R:,

variable Herstellkosten (pro Mengeneinheit eines Endproduktes) k, = k.- C+k, B+k,

Gesamtkosten K =k, -Bp+K,

Obergangsprozesse

Ubergangsmatrix zum nebenstehenden Ubergangsgraph

&y 8z 8y
A=la, ay ayp
83 Q3 Ay

Stochastische Matrix

Aus Verteilung X wird Verteilung ¥

Stabilitatsvektor X

Zyklischer Prozess

Version 1 vom 26.06.2017
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X
AX=Alx,|=Y

X

\ 3

AX=X

A*=E fireink>1
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Leontief-Modell
Input-Output-Matrix

X11 X2 Xq3
X=Xy Xy X
X3 Xz Xg3

wobel x; die Lieferung des Sektors / an den

Sektor j darstellt.

Produktionsvektor

x4
Il
>
[

Konsumvektor

4

1
-
(5]

Technologiematrix ~ A=|a,, ax ax| mit a,

Es gilt: (E-A)X=7

Interner Verbrauch V=A%

X1 mxzz
B X21
Sektor1 | _| Sektor 2 |
Xi2
X13 Xog
X34 X32
Sektor 3
34| \) Yo
X33
Va
] ¥ 4
Konsum
X
'

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