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Liebe WIW-Studenten, 

diese Formelsammlung können Sie in den Klausuren Mathematik I+II benützen. 

Sie dürfen die Formelsammlung durch weitere Formeln an den zur Verfügung gestellten Plätzen erwei-

tern. 

Die Formelsammlung darf nicht mit Beispielen ergänzt werden. 

Arbeiten Sie mit dieser Formelsammlung bitte auch schon während der Übungen um sich mit der Struk-

tur vertraut zu machen. 

Ich wünsche Ihnen viel Erfolg beim Arbeiten und Lösen. 

Roland Geiger 

 

 

 

 

 

 

  

 



3 

INHALTSVERZEICHNIS 

SYMBOLE IN DER MATHEMATIK ................................................................................................... 5 

GRIECHISCHE SYMBOLE .............................................................................................................. 6 

INTERVALLE ............................................................................................................................. 7 

RECHENREGELN FÜR POTENZEN UND WURZELN .............................................................................. 8 

RECHENREGELN FAKTORENZERLEGUNGEN UND BINOMISCHE GESETZE ................................................. 9 

RECHENREGELN FÜR BRÜCHE .................................................................................................... 10 

ALLGEMEINE RECHENREGELN .................................................................................................... 11 

GLEICHUNGEN MIT EINER UNBEKANNTEN .................................................................................... 12 

RECHENREGELN FÜR LOGARITHMEN ........................................................................................... 16 

VERFAHREN ZUR LÖSUNG VON LINEAREN GLEICHUNGSSYSTEMEN ..................................................... 17 

GRUNDLAGEN DIFFERENTIALRECHNUNG ...................................................................................... 20 

GRUNDLEGENDE ABLEITUNGSREGELN ......................................................................................... 21 

REGELN FÜR DAS DIFFERENZIEREN .............................................................................................. 24 

KURVENUNTERSUCHUNG .......................................................................................................... 25 

GRUNDLAGEN INTEGRALRECHNUNG ........................................................................................... 31 

INTEGRALTAFEL ...................................................................................................................... 41 

RECHENREGELN FÜR UNGLEICHUNGEN ........................................................................................ 71 

DER BETRAG .......................................................................................................................... 72 

ERMITTLUNG DER VERSCHIEDENEN ASYMPTOTEN .......................................................................... 74 

BESTIMMUNG DER MAXIMAL- ODER MINIMALWERTE .................................................................... 76 

WINKELFUNKTIONEN UND ZUSAMMENHÄNGE .............................................................................. 99 

SUMMENZEICHEN ................................................................................................................. 106 

PRODUKTZEICHEN ................................................................................................................. 107 

GRUNDLAGEN MATRIZEN ....................................................................................................... 109 

GRUNDLAGEN DETERMINANTEN .............................................................................................. 112 

GRUNDLAGEN VEKTOREN ....................................................................................................... 115 

LINEARE FUNKTIONEN ............................................................................................................ 125 

GRUNDLAGEN KOMPLEXE ZAHLEN............................................................................................ 128 

GRUNDLAGEN DIFFERENTIALGLEICHUNGEN ................................................................................ 133 

PLANIMETRIE ....................................................................................................................... 137 

KÖRPER .............................................................................................................................. 141 

GRUNDLAGEN ...................................................................................................................... 145 

LAGEMAßE .......................................................................................................................... 146 

STREUMAßE ......................................................................................................................... 148 

RAUM FÜR EIGENE ERGÄNZUNGEN ........................................................................................... 149 

KOMBINATORIK .................................................................................................................... 150 

WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG ........................................................................................... 152 

BINOMIALVERTEILUNG ........................................................................................................... 155 

TABELLEN ZUR BINOMIALVERTEILUNG ....................................................................................... 156 



4 

NORMAL-/STANDARDNORMALVERTEILUNG ............................................................................... 164 

TABELLEN ZUR STANDARDNORMALVERTEILUNG .......................................................................... 165 

INDEXBERECHNUNG ............................................................................................................... 169 

REGRESSIONS- UND KORRELATIONSRECHNUNG ........................................................................... 172 

 

  



5 

SYMBOLE 

Symbole in der Mathematik 

Zeichen Bedeutung 

< kleiner als 

≤ Kleiner oder gleich 

> größer als 

≥ größer oder gleich 

  unendlich 

ba  a hoch b  (Potenz) 

 Quadratwurzel aus 

√
 

 n-te Wurzel aus 

xloga  Logarithmus x zur Basis a 

lg x Logarithmus x zur Basis 10 

ln x Logarithmus x zur Basis e 

lb x Logarithmus x zur Basis 2 

A, B, M Mengenbezeichnungen 

{ c; d} Menge mit den Elementen c und d 

Ø { } leere Menge 

{ x | …} Menge aller x, für die gilt: … 

BA   Durchschnittsmenge von A und B 

BA   Vereinigungsmenge von A und B 

A \ B Differenzmenge von A und B 

  Menge der natürlichen Zahlen 

  Menge der ganzen Zahlen 

  Menge der rationalen Zahlen 

  Menge der reellen Zahlen 

  Menge der komplexen Zahlen 

  Definitionsmenge 

  Lösungsmenge 
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SYMBOLE 

Griechische Symbole 

Name des Symbols Kleinbuchstabe Großbuchstabe 

Alpha     

Beta     

Gamma     

Delta     

Epsilon           

Zeta     

Eta     

Theta            

Iota     

Kappa     

Lambda     

Mü     

Nü     

Xi     

Omikron     

Pi            

Rho            

Sigma            

Tau     

Ypsilon     

Phi            

Chi     

Psi     

Omega     
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GRUNDLAGEN 

Intervalle 

Endliche Intervalle 

[   ]  { |     } 

[     { |     } 

    ]  { |     } 

      { |     } 

Unendliche Intervalle 

[      { |     } 

       { |     } 

     ]  { |       } 

       { |       } 
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GRUNDLAGEN 

Rechenregeln für Potenzen und Wurzeln 

Potenzgesetze 

                      

     

     

           

  

  
            

                 

  

  
 (

 

 
)
 

        

             

 

  
     

 

 

Wurzelgesetze: 

√ 
 

 √ 
 

 √   
 

 

√ 
 

√ 
 

 √
 

 

 
        

√   
 (√ 

 
)
 

 

 
 

  √ 
 

 

√   
  

 

  

  
 

  
 

√ 
  

√ √ 
  

 √ 
   

 √√ 
  

 

√ 
 

 √ 
 

 √       
 

√ 
 

√ 
  √       
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GRUNDLAGEN 

Rechenregeln Faktorenzerlegungen und Binomische Gesetze 

Binomische Gesetze: 

                 

                 

                 

Binomischer Lehrsatz zum ausmultiplizieren beliebiger Terme: 

Für die Potenzen (a+b)nergibt sich für n=2, ... , 7. 

(a+b)2 =   
(a+b)3 =   
(a+b)4 =   
(a+b)5 =   
(a+b)6 =   
(a+b)7 =  

a2+2ab+b2 
a3+3a2b+3ab2+b3 

a4+4a3b+6a2b2+4ab3+b4 
a5+5a4b+10a3b2+10a2b3+5ab4+b5 

a6+6a5b+15a4b2+20a3b3+15a2b4+6ab5+b6 
a7+7a6b+21a5b2+35a4b3+35a3b4+21a2b5+7ab6+b7 

 

Binomialkoeffizienten 

(
 
 
)  

  

         
 

Fakultät 
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GRUNDLAGEN 

Rechenregeln für Brüche 

Bruchgesetze: 

Kehrwert einer Zahl (Zähler und Nenner werden vertauscht): 

  
 

 
   

 

 
 

 

 
 

Erweitern eines Bruches: 

 

 
 

   

   
 

Kürzen eines gemeinsamen Faktors: 

 

 
 

   

   
 

 

 
 

Addition und Subtraktion von Brüchen: 

 

 
 

 

 
 

       

   
 

Multiplikation von Brüchen: 

 

 
 
 

 
 

   

   
 

Division von einem oder zwei Brüchen: 

(
 

 
)

(
 

 
)
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

(
 

 
)
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GRUNDLAGEN 

Allgemeine Rechenregeln 

Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz): 

                

 

Assoziativgesetz: 

                                

 

Distributivgesetz (Verteilungsgesetz): 
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GRUNDLAGEN 

Gleichungen mit einer Unbekannten 

Äquivalenzumformungen 

Vertauschungsregel 

Man kann die beiden Seiten einer Gleichung vertauschen. 

Additionsregel/Subtraktionsregel 

Man kann auf beiden Seiten einer Gleichung die gleiche Zahl bzw. den gleichen Term 

addieren. 

Man kann auf beiden Seiten einer Gleichung die gleiche Zahl bzw. den gleichen Term 

subtrahieren. 

Multiplikationsregel/Divisionsregel 

Man kann auf beiden Seiten einer Gleichung mit der gleichen Zahl (0) bzw. dem glei-

chen Term (0) multiplizieren. 

Man kann auf beiden Seiten einer Gleichung mit der gleichen Zahl (0) bzw. dem glei-

chen Term (0) dividieren. 

Lineare Gleichungen 

Allgemeine Form 
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Quadratische Gleichungen 

Allgemeine Form 

   
                  

Normalform mit Lösungsformel (p, q-Formel): 

                          
 

 
 √(

 

 
)
 

    
 

 
 √  

Die Diskriminante   (
 

 
)
 

   entscheidet über die Anzahl der Lösungen: 

D>0: Zwei Lösungen 

D=0: Eine Lösung 

D<0: Keine Lösung 

Lösungsformel (Mitternachtsformel): 

                        
   √      

  
 

Satz von Vieta: 
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Kubische Gleichungen: 

Allgemeine Form: 

   
     

                   

Normalform: 

              

Die Diskriminante D entscheidet über die Art der Lösungen: 

  (
 

 
)
 

 (
 

 
)
 

         
     

 
         

   

  
 

  

 
   

D>0: Eine reele Lösung und zwei konjugiert konplexe Lösungen 

D=0: Drei reelle Lösungen, dabei eine doppelte 

D<0: Drei reelle Lösungen 

Cardanische Lösungsformel: 

       
 

 
 

    
   

 
 

 

 
 

   

 
 √   

    
   

 
 

 

 
 

   

 
 √   

  √ 
 

 
 √ 

 
 

  √ 
 

 
 √ 

 
 

i: imaginäre Einhait 

Vietascher Wurzelsatz: 

                                       

                                          

Spezialfall der kubischen Gleichung: 

Allgemeine Form: 

            

Kann in folgende Form aufgelöst werden: 
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Biquadratische Gleichungen: 

Allgemeine Form: 

Es sind ausschließlich gerade Exponenten vorhanden.  

Durch Substitution      in quadratische Gleichung überführen. 

Anschließend wieder Rücksubstitution. 
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GRUNDLAGEN 

Rechenregeln für Logarithmen 

Logarithmengesetze: 

                                     

               

              

                 

                    

                      

    (
 

 
)              

      
           

        

    √ 
 

 (
 

 
)        

Berechnung eines beliebigen Logarithmus 

      
       

       
 

      

      
 

Spezielle Logarithmen 

Zehner-Logarithmus: 

                

Zweier-Logarithmen: 

                

Natürlicher Logarithmus: 
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GRUNDLAGEN 

Verfahren zur Lösung von Linearen Gleichungssystemen 

Gleichsetzungsverfahren 

1) Lösen sie beide Gleichungen nach der gleichen Variablen auf. 

2) Setzen sie die anderen Seiten der Gleichungen einander gleich.  

3) Lösen sie die so entstandene Gleichung nach der enthaltenen Variablen auf.  

4) Setzen sie die Lösung in eine der umgeformten Gleichungen aus Schritt 1 ein und 

berechnen so die andere Variable. 

Einsetzungsverfahren 

1) Lösen sie eine Gleichungen nach einer Variablen auf. (Eventuell liegt eine bereits 

gegebene Gleichung schon passend vor. Darauf achten, dass so wenig wie möglich 

Brüche entstehen.) 

2) Setzen sie den Term für diese Variable in die andere Gleichung ein. 

3) Lösen sie die so entstandene Gleichung nach der enthaltenen Variablen auf. 

4) Setzen sie die Lösung in die umgeformte Gleichung aus Schritt 1 ein und berechnen 

sie so die andere Variable. 

Additionsverfahren 

1) Multiplizieren der beiden Gleichungen mit Faktoren, so dass bei der Addition der 

beiden Gleichungen nur eine Variable übrigbleibt. 

2) Lösen sie die so entstandene Gleichung nach der enthaltenen Variablen auf. 

3) Setzen sie die Lösung in eine der Ausgangsgleichungen ein und berechnen sie so die 

andere Variable. 
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Gauß 'scher Algorithmus 

Folgende Umformungen dürfen durchgeführtwerden, ohne das sich dadurch die Lö-

sung des LGS verändert: 

Das Vertauschen zweier Zeilen 

Das Multiplizieren einer Zeile mit einem Wert ungleich Null 

Das Addieren des Vielfachen einer Zeile zu eineranderen Zeile 

Der Gauß 'scher-Algorithmus sagt uns in welcher Reihenfolge wir die elementaren Zei-

lenumformungen anwenden müssen. Befolgt man diesen Anweisungen, so erhält man 

automatisch eine Lösung des LGS, vorausgesetzt das LGS ist lösbar. 

1) schreiben Sie das Lineare Gleichungssystem in Matrixform. 

2) Vertauschen Sie die Zeilen eventuell so, dass in der ersten Zeile an erster Stelle kei-

ne Null steht. 

3) Dividieren sie die erste Zeile durch die erste Zahl in dieser Zeile. Damit hat man an 

erster Stelle eine Eins stehen. 

4) Subtrahieren Sie von der zweiten Zeile ein Vielfaches der ersten Zeile so, dass als 

Ergebnis in zweiten Zeile die erste Zahl zu Null wird. Wiederholen sie das Gleiche mit 

erster und dritter, erster und vierter, erster und n-ten Zeile. 

Nach diesem Schritt, steht in der ersten Spalte oben eine Eins und die restlichen Ein-

träge sind Null. 

5) Denkt man sich die erste Spalte und die erste Zeile weg, so erhält man ein kleineres 

LGS. Wenden sie jetzt den Algorithmus von vorne auf das kleinere LGS an. 

Das Ergebnis ist eine Treppenform der Matrix, insbesondere stehen unter der Diagona-

le nur Nullen. 

5) Wenden sie die oberen Schritte von vorne an, mit der rechten unteren anstatt lin-

ken oberen Zahl als Startpunkt.  

6) Berechnen Sie von unter her die die einzelnen Variablen mit Hilfe des Einsetzungs-

verfahrens. 

Cramersche Regel 

siehe bei Determinanten  
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GRUNDLAGEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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DIFFERENTIALRECHNUNG 

GrundlagenDifferentialrechnung 

Differenzenquotient: 

von        an der Stelle    

  

  
 

              

  
        

Anstieg der Sekante; gute Näherung für kleine x
 

von        an der Stelle    

  

  
    

    

              

  
        

Exakter Wert der Tangentensteigung bei    

Ableitungsfunktion: 

         
    

            

  
 

Liefert Anstieg der Tangente für jedes x 
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DIFFERENTIALRECHNUNG 

Grundlegende Ableitungsregeln 

Basisableitungen: 

Funktion       Ableitung        

Potenzfunktion                     

               

               

     √        
 

  √ 
 

                           

Trigonometrische Funkti-
on 

                          

                          

            
      

 

       
           

            
       

 

       
            

Arkusfunktionen                
      

 

√    
 

               
       

 

√    
 

               
      

 

    
 

               
       

 

    
 

Hyperbelfunktionen                             
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Funktion       Ableitung        

Areafunktionen                 
      

 

√    
 

                
      

 

√    
 

                
      

 

    
 

                
      

 

    
 

Exponentialfunktionen                  

                           

Logarithmusfunktionen             
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DIFFERENTIALRECHNUNG 

Regeln für das Differenzieren 

Faktorregel: 

                              

 

Summenregel: 

                                 

 

Produktregel: 

                                           

 

Quotientenregel: 

     
    

    
       

                     

     
 

 

Kettenregel: 
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DIFFERENTIALRECHNUNG 

Kurvenuntersuchung 

Monotonieverhalten 

                   [   ]            [   ]                         

                   [   ]            [   ]                        

Konvex- bzw. Konkavbögen 

                     [   ]            [   ]                  

                                       

                    [   ]            [   ]                

                                       

Definitionsmenge: 

In der Definitionsmenge müssen alle Werte ausgeschlossen werden, die eine nicht er-

laubte mathematische Berechnung nach sich ziehen würden. 

Gebrochenrationale Funktion 

Der Nenner muss ungleich Null sein. 

Wurzel-Funktion 

Der Term unter der Wurzel muss größer oder gleich Null sein. 

Logarithmusfunktion 

Das Argument des Logarithmus muss größer als Null sein. 

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen: 

Schnittpunkt mit der x-Achse: 

       mit     |   

Schnittpunkt mit der y-Achse: 

       mit     |   
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Symmetrieeigenschaften: 

Achsensymmetrie zur y-Achse: 

           

Punktsymmetrie zum Ursprung: 

            

Symmetrie zu einer beliebigen Achse 

Symmetrisch zu einer Geraden mit der Gleichung x=u. 

                                   

Symmetrie zu einem beliebigen Punkt 

Symmetrisch zum Punkt P(a|b). 

                                            

Extremwerte: 

        

Mit 

                                           

                                            

                                                         

Für          kann entweder ein Minimum, ein Maximum oder gar kein Extremwert 

vorliegen. 

Vorzeichenwechsel 

Man überprüft, ob die erste Ableitung an der Stelle    ihr Vorzeichen wechselt. 

Dazu setzt man auch oft geringfügig abweichende Werte (wie z.B. ± 0,01) links und 

rechts der fragwürdigen Stelle xE in f'(x) ein und vergleicht die Vorzeichen der beiden 

errechneten Werte. 

Es gilt schließlich für alle xE, bei denen f''(xE) = 0:  

Ändert sich das Vorzeichen von        bei xE von negativ zu positiv, so liegtein Mi-

nimum vor.  

Ändert sich das Vorzeichen von         bei xE von positiv zu negativ, so liegteinMa-

ximum vor.  
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Wendepunkte: 

Man nennt einen Punkt auf dem Funktionsgraphen Wendepunkt, wenn an diesem 

Punkt die Krümmung vom Positiven ins Negative umschlägt, oder vom Negativen ins 

Positive. Extremwerte sind keine Wendepunkte, da dort die Krümmung sowohl vorher 

also auch nachher positiv (Minima), bzw. negativ (Maxima) ist. 

         und 

          

Terassenpunkt oder Sattelpunkt 

Ist an einem so berechneten Wendepunkt ist zusätzlich noch die Bedingung 

         

also die Tangente an der Stelle xW eine Waagrechte, so spricht man von einem speziel-

len Art von Wendepunkt, dem Terrassenpunkt. 

Da sich an einem Terassenpunkt nach wie vor das Vorzeichen von f''(x) ändert, sind 

Terassenpunkte natürlich nach wie vor auch Wendepunkte.  

Beziehungen zwischen Kurven 

Schnittpunkte 

Der Schnittpunkt      |    zweier Kurven ergibt sich aus: 

                

                               

Berührpunkte 

Der Berührpunktpunkt      |    zweier Kurven ergibt sich aus: 

                                 

                               

Tangenten 

Tangentensteigung 

Die Tangentensteigung in einem Punkt x0 ergibt sich aus: 
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Tangente durch einen Kurvenpunkt 

Berechnung der Tangentengleichung in einem Punkt     |       der Funktion     : 

                         

Tangente an die Kurve durch einen Punkt außerhalb der Kurve 

Um die Tangentengleichung aufstellen zu können, muss der Berührpunkt  (  |     ) 

gefunden werden (Punkt außerhalb der Kurve     |   ). 

Einsetzen von x1 und y1 in die Tangentengleichung: 

                        

Diese Gleichung nach x0 auflösen und x0 berechnen. 

Anschließend die Tangente im Kurvenpunkt     |      berechen, diese enthält auto-

matisch auch den Punkt     |   . 

Senkrechter Schnitt zweier Kurven 

                  

                     

                                   

Normalen 

Eine Normale an einem Punkt     |       steht senkrecht auf der Tangente durch die-

sen Punkt. 

    
 

  
  

 

      
         

        
 

      
        

Schnittwinkel 

Zwei Kurven f(x) und g(x) schließen an der Schnittstelle x0 einen Winkel α ein. 

       |
             

               
| 
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Funktionsscharen 

Ortskurven 

Wenn bei einer Funktion einer Funktionsschar ft die Hoch-, Tief- und Wendepunkte in 

Abhängigkeit von t ausgerechnet sind, so ist es möglich, die Kurve zu bestimmen, auf 

der alle diese Punkte liegen. 

Allgemeine Bezeichnung des Hoch-, Tief- oder Wendepunktes: (    |    ) 
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DIFFERENTIALRECHNUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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INTEGRALRECHNUNG 

Grundlagen Integralrechnung 

Stammfunktion: 

F heißt Stammfunktion von f, wenn gilt:            

Mit     ist auch jede Funktion       eine Stammfunktion 

Unbestimmtes Integral 

∫              

Bestimmtes Integral 

∫                 

 

 

 

Eigenschaften eines Integrals 

∫        ∫        ∫       

 

 

 

 

 

 

 

∫         ∫       

 

 

 

 

 

∫           ∫       

 

 

 

 

 

∫              ∫        ∫      

 

 

 

 

 

 

 

∫        

 

 

 

Uneigentliches Integrationsintervall 

∫           
   

∫      
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Basis-Stammfunktionen 

Funktion      Stammfunktion      

Konstanter Faktor                  

Potenzfunktionen 

        
     

 

   
       

      

     
 

 
                  

     
 

    
      

 

 
   |    |    

Exponentialfunktionen                   

         
     

 

 
      

           
     (

    

  
)        

        
     

  

      
       

Logarithmusfunktionen                              
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Funktion      Stammfunktion      

Trigonometrische  

Funktionen 

                            

                    
 

 
           

                   
 

 
 

 

  
            

     
 

       
                

     
 

       
                

                           

                   
 

 
           

                   
 

 
 

 

  
            

                     |      |    

                    |       |    

                            

                             

Integralsubstitution 

Berechnung eines Integrals mit Hilfe einer geeigneten Substitution 

Aufstellung der Substitutionsgleichungen 

          
  

  
            

  

     
 

Durchführung der Integralsubstitution durch Einsetzen der Substitutionsgleichung in 

das gegebene Integral. 

∫        ∫       

Der Integrand ist nur noch von u abhängig. 

Integration (Berechnung des neu aufgestellten Integrals) 

∫                           

Rücksubstitution mit Hilfe der Substitutionsgleichung        
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Tabelle der Integralsubstitutionen 

Integraltyp Substitution 

∫          

      

       

   
  

 
 

∫             

       

   
  

     
 

∫
     

    
   

       

   
  

     
 

∫    √         

            

              

√                

∫    √         
             

                

√                 

∫    √         
             

                

√                 

 

Regel für die partielle Integration 

Der Integrand des gegebenen Integrals wird in "passender" Weise in ein Produkt aus 

     und der Ableitung       zerlegt. Dabei ist die Funktion      noch nicht bekannt. 

Diese muss noch durch bilden der Stammfunktion bestimmt werden. 

Zerlegung: 

∫       ∫                       ∫             
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Integration durch Partialbruchzerlegung 

Eine echt gebrochenrationale Funktion der Form 

     
    

    
 

lässt sich schrittweise in Teilbrüche zerlegen. 

Ist das Zählerpolynom vom Grad größer oder gleich dem Grad des Nennerpolynoms, so 

muss die unecht gebrochenrationale Funktion mittels einer Polynomdivision in eine 

echt gebrochenrationale Funktion überführt werden. 

Zerlegung: 

Bestimmung der Nullstellen (einfach oder mehrfach) 

Zu jeder Nullstelle des Nennerpolynoms einen Partialbruch aufstellen. 

                                  
 

    
 

                                
  

    
 

  

       
 

                                 
  

    
 

  

       
   

  

       
 

                                                       

Die echt gebrochen rationale Funktion      ist danach als Summe aller Partialbrüche 

darstellbar. 

Bestimmung aller in den Partialbrüchen auftauchenden Konstanten mit Hilfe eines Li-

nearen Gleichungssystems. 

Flächeninhalt (zwischen Graph und x-Achse) 

  ∫|    |  

 

 

 

Flächeninhalt (zwischen zwei Graphen) 

  ∫|         |  
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Rauminhalt (Rotation um die x-Achse) 

     ∫            ∫    

 

 

 

 

 

Rauminhalt (Rotation um die y-Achse) 

     ∫         

  

  

   

                                           

     ∫ (    )
 

  

  

   

                                         

Bogenlängen 

Länge des Graphen von f über [a;b] 

  ∫√          

 

 

∫√            

 

 

 

Mantelflächen des Rotationskörpers um die x-Achse 

Mantelfläche des Rotationskörpers um die x-Achse zu f über [a;b] 

      ∫   √       

 

 

       ∫      √  (     )
 

 

 

    

Schwerpunkt eines homogenen räumlichen Körpers 

Für die Koordinaten             des Schwerpunktes eines homogenen Körpers mit 

dem Volumen V, gilt folgendes 

   
 

 
 ∫     

   

       
 

 
 ∫      

   

   
 

 
 ∫     
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Schwerpunkt einer homogenen ebenen Fläche 

Für die Koordinaten          des Schwerpunktes eines homogenen ebenen Fläche mit 

dem Flächeninhalt A, gilt folgendes 

   
 

 
 ∫     

   

       
 

 
 ∫     

   

 

Schwerpunkteiner homogenen ebenen Fläche zwischen einer Kurve und der x-

Achse 
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Schwerpunkt eines homogenen Rotationskörpers um die x-Achse 

Der Schwerpunkt eines homogenen Rotationskörpers, der durch Drehung einer Kurve 

                   um die x-Achse entsteht. Dabei verschwinden die Schwer-

punktskoordinaten         . 
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 ∫

 

          
          

    

(226) ∫
 

          
    

 

 
    (

  

 
 

 

 
)    

(227) ∫
 

          
    

 

 
    (

  

 
 

 

 
)  

 

  
   |   (

  

 
 

 

 
)|    

(228) ∫
 

          
    

 

 
    (

 

 
 

  

 
)  

 

  
   |   (

 

 
 

  

 
)|    

(229) ∫
        

          
       

 

 
    (

 

 
 

  

 
)    

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  
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 Integrale trigonometrischer Funktionen, die cos enthalten 

(230) ∫        
 

 
           

(231) ∫         
                   

   
 

   

 
 ∫                          

(232) ∫          
       

  
 

          

 
   

(234) ∫           
          

 
 

 

 
 ∫                  

(235) ∫
        

 
      |  |  ∑      

      

        

 

   

   

(236) ∫
        

  
     

       

          
 

 

   
 ∫

       

    
             

(237) ∫
 

        
    

 

 
   |   (

  

 
 

 

 
)|     

(238) 
∫

 

        
    

        

                  
 

   

   
 ∫

 

          
       

    

(239) ∫
 

          
     

 

 
    (

  

 
)    

(240) ∫
 

          
    

 

 
    (

  

 
)  

 

  
   |   (

  

 
)|    

(241) ∫
 

          
     

 

 
    (

  

 
)  

 

  
   |   (

  

 
)|    

(242) ∫
        

          
      

 

 
    (

  

 
)    

(243) ∫
        

          
       

 

 
    (

  

 
)    

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  
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 Integrale trigonometrischer Funktionen, die tan enthalten 

(244) ∫            
 

 
   |        |    

(245) ∫            
 

       
            ∫                         

(246) ∫
 

         
    

 

 
 

 

  
   |               |    

(247) ∫
 

         
     

 

 
 

 

  
   |               |    

(250) ∫
        

         
    

 

 
 

 

  
   |               |    

(251) ∫
        

         
    

 

 
 

 

  
   |               |    

 Integrale trigonometrischer Funktionen, die cot enthalten 

(252) ∫           
 

 
   |        |    

(253) ∫             
 

       
            ∫                       

(254) ∫
 

           
    ∫

         

           
    

(255) ∫
 

           
    ∫

         

           
    

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  
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Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl sin als auch cos 
enthalten 

(256) ∫
 

                 
    

 

  √ 
   |   (

  

 
 

 

 
)|    

(257) ∫
 

                  
    

 

  
    (   

 

 
)    

(258) 

∫
 

                  
    

 
 

   
 (

               

                    
)          

∫
 

                    
     

(259) ∫
        

                  
    

 

 
 

 

  
   |                |    

(260) ∫
        

                  
    

 

 
 

 

  
   |                |    

(261) ∫
       

                  
    

 

 
 

 

  
   |                |    

(262) ∫
       

                  
     

 

 
 

 

  
   |                |    

(263) ∫
       

                 
     

 

  
     (

  

 
)  

 

  
   |   (

  

 
)|    

(264) ∫
       

                 
     

 

  
     (

  

 
)  

 

  
   |   (

  

 
)|    

(265) ∫
        

                    
    

 

 
    (

  

 
 

 

 
)  

 

  
   |   (

  

 
 

 

 
)|    

(266) ∫
        

                    
    

 

  
    (

  

 
 

 

 
)  

 

  
   |   (

  

 
 

 

 
)|    

(267) ∫                  
 

  
            

(268) 
∫                     

            

        
 

            

        
      

 |  |  |  | 

(269) ∫                   
 

       
                      

(270) ∫                    
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(271) 

∫                   

  
                     

       
 

   

   

 ∫                                  

(272) ∫
 

                
    

 

 
   |        |    

(273) 

∫
 

                 
   

 
 

                  
 ∫

 

                   
              

(274) 

∫
 

                 
    

 
 

                  
 ∫

 

                   
              

(275) ∫
        

         
    

 

                  
           

(276) ∫
        

        
     

 

 
         

 

 
   |   (

 

 
 

  

 
)|    

(277) ∫
        

        
    

         

                  
 

 

   
 ∫

 

          
      

(278) ∫
        

        
     

          

       
 ∫

          

       
      

(279) 

∫
        

        
   

 
          

                  
 

     

   
 ∫

        

          
     

(280) ∫
       

        
     

 

                  
           

(281) ∫
        

       
    

 

 
 (          |   (

  

 
)|)    

(282) ∫
        

        
     

 

     
 (

        

            
 ∫

 

          
   )    

(283) 

∫
        

        
   

  
          

                  
 

      

   
 ∫
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Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl sin als auch tan 
enthalten 

(284) ∫                  
 

 
    |               |             

(285) ∫
        

        
    

 

      
                       

 
Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl cos als auch tan 
enthalten 

(286) ∫
        

        
    

 

      
                       

 
Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl sin als auch cot 
enthalten 

(287) ∫
        

        
    

 

      
                       

 
Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl cos als auch cot 
enthalten 

(288) ∫
        

        
    

 

      
                       

 
Integrale trigonometrischer Funktionen, die sowohl tan als auch cot 
enthalten 

(289) 

∫
        

        
   

 
 

        
              ∫

          

        
                

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  
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 Nachfolgende Liste enthält einige Integrale Arcus Funktionen 

(290) ∫      (
 

 
)            (

 

 
)  √        

(291) ∫        (
 

 
)    (

  

 
 

  

 
)        (

 

 
)  

 

 
 √        

(292) ∫         (
 

 
)    

  

 
       (

 

 
)  

      

 
 √        

(293) ∫      (
 

 
)            (

 

 
)  √        

(294) ∫        (
 

 
)    (

  

 
 

  

 
)        (

 

 
)  

 

 
 √        

(295) ∫        (
 

 
)    

  

 
       (

 

 
)  

      

 
 √        

(296) ∫       (
 

 
)            (

 

 
)  

 

 
   |     |    

(297) ∫         (
 

 
)    

              (
 

 
)     

 
   

(298) ∫          (
 

 
)    

  

 
       (

 

 
)  

   

 
 

  

 
   |     |    

(299) ∫          (
 

 
)    

    

   
       (

 

 
)  

 

   
 ∫

    

     
     

(300) ∫       (
 

 
)            (

 

 
)  

 

  | |
   |  √    |    

(301) ∫       (
 

 
)    

 

 
 (             √    )    

(302) ∫      (
 

 
)            (

 

 
)  

 

 
   |     |    

(303) ∫        (
 

 
)    (

     

 
)        (

 

 
)  

   

 
   

(304) ∫         (
 

 
)    

  

 
       (

 

 
)  

    

 
 

  

 
   |     |    

(305) ∫                           | (√  
 

  
  )|    

Eigene Ergänzungen 

 ∫  
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 Nachfolgende Liste enthält einige Integrale hyperbolischer Funktionen 

(306) ∫           
 

 
           

(307) ∫           
 

 
           

(308) ∫            
 

  
                  

 

 
   

(309) ∫            
 

  
                  

 

 
   

(310) ∫
 

         
   

 

 
   |    (

   

 
)|    

(311) ∫
 

         
   

 

 
               

(312) 
∫

 

         
   

         

                  
 

   

   
 ∫

 

           
         

    

(313) ∫
 

          
   

         

                  
 

   

   
 ∫

 

           
     

(314) ∫
         

         
   

            

                  
 

   

   
 ∫

           

         
     

(315) ∫             
 

 
            

 

  
             

(316) ∫             
 

 
            

 

  
             

(317) ∫           
 

 
   |        |    

(318) ∫           
 

 
   |        |    

(319) 
∫             

 

      
             ∫                      

    

(320) ∫             
 

      
             ∫                          

(321) 

∫                   
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(322) 

∫                   

 
 

     
                                                       

(323) 

∫                   

 
 

     
                                                       

(324) 

                      

 
 

     
                      

 

     
                     

   

(325) 

                       

 
 

     
                      

 

     
                     

   

(326) 

                       

 
 

     
                      

 

     
                     

   

(327) 

                       

 
 

     
                      

 

     
                     

   

 Nachfolgende Liste enthält einige Integrale invers-hyperbolischer Funktionen 

(328) ∫      (
 

 
)             (

 

 
)  √        

(329) ∫      (
 

 
)             (

 

 
)  √        

(330) ∫      (
 

 
)             (

 

 
)  

 

 
   |     |   | |  | | 

(331) ∫      (
 

 
)             (

 

 
)          

(

 
  √

   

   

   

)

                

(332) ∫      (
 

 
)             (

 

 
)      |

  √     

 
|                

Eigene Ergänzungen 

 ∫  
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 Nachfolgende Liste enthält einige Integrale exponentieller Funktionen 

(333) ∫      
 

 
       

(334) ∫      
 

        
                   

(335) ∫        
   

  
          

(336) ∫             (
  

 
 

  

  
 

 

  
)    

(337) ∫
   

 
     | |  ∑

     

    
  

 

   

 

(338) ∫      | |    
 

 
       | |           

(339) ∫              
   

     
                         

(340) ∫              
    

     
                         

(341) ∫      
    

 

  
     

   

(342) ∫         
    

 

  
     

                

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 

 



69 

 
Nachfolgende Liste enthält einige Integrale logarithmischer Funktionen. 
(Es wird angenommen, dass x>0 ist) 

(343) ∫                |    |    
 

 
   |    |    

(344) ∫   |  |           |  |     ∫   |  |          

(345) ∫
 

  | |
      |      |        ∑

   | |  

    
  

 

   

 

(346) ∫
 

    | |
      |  | ||    

(347) ∫      | |    
 

 
       | |         | |    

(348) ∫      | |    
 

 
       | |         | |    

(349) ∫  (    | |    
 

 
)            | |      | |    

Eigene Ergänzungen 

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  

 ∫  
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INTEGRALRECHNUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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UNGLEICHUNGEN 

Rechenregeln für Ungleichungen 

Für alle         gilt: 

Additive Elementarumformungsregel: 

              

Multiplikative Elementarumformungsregel: 

         
 

 
             

         
 

 
             

Diese Regeln gelten auch, wenn man < durch   und > durch   ersetzt bzw. < durch > 

und > durch <. 

Äquivalente Umformungen für Ungleichungen: 

Vertauschungsgesetz: 

Die beiden Seiten einer Ungleichung dürfen vertauscht werden, wenn gleichzeitig das 

Relationszeichen zwischen den beiden Seiten umgedreht wird. 

Additionsregel/Subtraktionsregel 

Auf beiden Seiten der Ungleichungen darf ein beliebiger Term addiert oder subtrahiert 

werden. 

Multiplikationsregel/Divisionsregel 

Eine Ungleichung darf mit einem beliebigen Term T (T>0) multipliziert oder dividiert 

werden. 

Eine Ungleichung darf mit einem beliebigen Term T (T<0) multipliziert oder dividiert 

werden, dabei muss aber das Relationszeichen gedreht werden. 
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BETRAG 

Der Betrag 

Definition des Betrages: 

Für     heißt
0

0

x für x
x

x für x


 

 
der Betragvonx.  

Für     und         gelten 

Rechenregeln für den Betrag 

|   |  | |  | | 

|
 

 
|  

| |

| |
            

|   |  | |  | | 

| |  | |  | |  | | 
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UNGLEICHUNGEN UND BETRAG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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ASYMPTOTEN 

Ermittlung der verschiedenen Asymptoten 

Senkrechte Asymptoten oder Polstellen 

Es treten Definitionslücken in der Funktion auf 

Hebbare Polstellen 

Wenn sich eine gebrochenrationale Funktion auf eine ganzrationale Funktion zurück-

führen lässt, dabei verschwindet der Nenner und damit natürlich auf die Definitionslü-

cken. 

   
    

        

Waagrechte Asymptoten 

Sie entstehen nur bei Betrachtungen für unendlich große x-Werte. Formal bedeutet 

dieses, einen Grenzwert für eine Funktion im unendlichen zu finden. 

Schiefe oder schräge Asymptoten 

Sie besitzen eine Funktion in der Form einer Geraden als Grenzwert im unendlichen. 

Formal bedeutet dieses, einen Grenzwert für eine Funktion im unendlichen zu finden. 
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ASYMPTOTEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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EXTREMWERTAUFGABEN 

Bestimmung der Maximal- oder Minimalwerte 

Übersetzen Sie den Aufgabentext in eine mathematische Fragestellung!  

Finden Sie eine Formel für die zu optimierende Größe (die sog. Zielfunktion)!  

Falls die Zielfunktion von mehreren Variablen abhängt, so suchen Sie Gleichungen (die 

sog. Nebenbedingungen), die die Anzahl der Variablen in der Zielfunktion reduzieren, 

bis möglichst nur noch eine übrig bleibt!  

Fertigen Sie ggfs. eine Skizze mit den entsprechenden Größen an. 

Legen Sie für diese Variable den Gültigkeitsbereich (den sog. zulässigen Bereich) fest! 

Formulieren Sie die mathematische Fragestellung für die veränderte Zielfunktion unter 

Einbeziehung des Gültigkeitsbereichs! 

Bestimmen Sie die relativen Extrema der Zielfunktion im zulässigen Bereich!  

Bestimmen Sie das absolute Extremum der Zielfunktion für die verbliebene Variable 

durch Vergleich der Zielfunktionswerte: 

Die Kandidaten sind die relativen Extrema und die Randwerte des zulässigen Berei-

ches!  

Berechnen Sie alle übrigen relevanten Größen!  
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EXTREMWERTAUFGABEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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FUNKTIONEN 

Eigenschaften von Funktionen 

Darstellung im Einheitskreis 

Trigonometrischen Funktionen am Einheitskreis 

sin α = Ordinate zum Kreispunkt 

cos α = Abszisse zum Kreispunkt 

tan α = Abschnitt auf der Tangente 

cot α = Abschnitt auf der Tangente 

 

Quadranten bzw. Vorzeichenregel 

Quadrant I II III IV 

Sinus + + - - 

Kosinus + - - + 

Tangens + - + - 

Kotangens + - + - 

 

Symmetrie bei trigonometrischen Funktionen 

                Gerade Funktion 

                 Ungerade Funktion 

                 Ungerade Funktion 

                 Ungerade Funktion 
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Eigenschaften von trigonometrischen Funktionen 

Sinus-Funktion 

 

Eigenschaften der Sinus-Funktion 

Funktion:              Definitionsbereich:     

Wertebereich:[    ] Nullstellen:                

Hochpunkte:   [    ]   

  
 

 
           

Tiefpunkte:   [    ]   

  
  

 
            

Periode:             
Symmetrie:                 

Punktsymmetrisch zum Ursprung 

 

Cosinus-Funktion 

 

Eigenschaften der Cosinus-Funktion 

Funktion:              Definitionsbereich:     

Wertebereich: [    ] Nullstellen:      
 

 
           

Hochpunkte:   [    ]   
                      

Tiefpunkte:   [    ]   
               

Periode:             
Symmetrie:                 

Achsensymmetrisch zur y-Achse 
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Tangens-Funktion 

 

 

Eigenschaften der Tangens-Funktion 

Funktion:              Definitionsbereich:     {       
 

 
} 

Wertebereich:   Nullstellen:                

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Periode:            
Symmetrie:                  
Punktsymmetrisch zum Ursprung 

 

Kotangens-Funktion 

 

Eigenschaften der Kotangens-Funktion 

Funktion:              Definitionsbereich:     {    
 

 
 } 

Wertebereich:   Nullstellen:      (
 

 
  )          

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Periode:            
Symmetrie:                

Achsensymmetrisch zur y-Achse 
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Beziehungen zwischen trigonometrischen Funktionen 

           (  
 

 
)           (  

 

 
) 

Der Kosinus eilt dem Sinus um 
 

 
 voraus. 

Umrechnungen zwischen den einzelnen Funktionen 

                                 

        -  √           
       

√         
  

 

√         
 

         √          -  
 

√         
  

       

√         
 

         
       

√         
  

√         

       
 - 

 

       
 

         
√         

       
  

       

√         
 

 

       
 - 

 

Reduktionsformeln: 

                                                         

                                                         

                                                         

Umrechnungen: 
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Lineare Funktion 

Allgemeine Form 

       

m bedeutet die Steigung, b den Orthogonalenabschnitt der linearen Funktion.  

 

Zwei-Punkte-Form 

     

     
 

    

    
 

  
     

     
           

Punkt-Steigungs-Form 
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Schnittwinkel zweier Geraden 

Zwei Geraden g1 und g2 mit den Gleichungen  

            und             

       |
     

       
|            

        

Spezialfälle: 

  ||                     

                           

Polynome oder ganzrationale Funktionen 

Allgemeine Form 

               
       

  

Verlauf des Graphen 

Der Verlauf eines Graphen einer ganzrationalen Funktion wird durch den Summanden 

der höchsten Potenz bestimmt. 

 n gerade n ungerade 

     Verlauf von Quadrant II nach I Verlauf von Quadrant III nach I 

     Verlauf von III nach IV Verlauf von II nach IV 
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Quadratische Polynome (Parabeln) 

Allgemeine Form 

              

                       

                        

Scheitelpunkt des quadratischen Polynoms 

 ( 
 

  
 
      

  
) 

Produktform einer Parabel 

                   

                              

Sonderfall: 

                      
  

Die Parabel berührt die x-Achse im Scheitelpunkt     |   (doppelte Nullstelle) 

Scheitelform der Parabel 
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Exponentialfunktion 

 

Basis ist die Eulersche Zahl e 

     
   

(  
 

 
)
 

           

Eigenschaften der Exponential-Funktion 

Funktion:         Definitionsbereich:   [     ] 

Wertebereich:  [    [ Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Asymptote:     Symmetrie:keine 
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Allgemeine Exponentialfunktion 

Basis a mit               

 

 

Eigenschaften der Allgemeinen Exponential-Funktion 

Funktion:         Definitionsbereich:   [     ] 

Wertebereich:  [    [ Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Asymptote:     Symmetrie:keine 
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Allgemeine Logarithmusfunktion 

Bei den Logarithmusfunktionen handelt es sich um die Umkehrfunktionen der Expo-

nentialfunktionen. 

                        

  

 

Eigenschaften der Allgemeinen Logarithmus-Funktion 

Funktion:            Definitionsbereich:   ]    ] 

Wertebereich:   [     [ Nullstellen:     

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Asymptote:     Symmetrie:keine 
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Hyperbelfunktionen 

Definition Sinus- und Cosinus-Hyperbolicus 

          
      

 
           

      

 
 

 

  

 

Eigenschaften der Sinus-Hyperbolicus-Funktion 

Funktion              :  Definitionsbereich:   ]     ] 

Wertebereich:   [     [ Nullstellen:     

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Asymptote:       
Symmetrie:Punktsymmetrie zum 

Ursprung 

 

Eigenschaften der Cosinus-Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:               Definitionsbereich:   ]     ] 

Wertebereich:   [    [ Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:     

Asymptote:       Symmetrie:y-Achse 
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Definition Tangens- und Kotangens-Hyperbolicus 

          
      

      
           

      

      
 

 

 

 

Eigenschaften der Tangens-Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:               Definitionsbereich:   ]     ] 

Wertebereich:   [     [ Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Asymptote:          
Symmetrie:Punktsymmetrie zum 

Ursprung 

 

Eigenschaften der Kotangens-Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:               Definitionsbereich: | |    

Wertebereich: | |    Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:     

Asymptote:      Symmetrie:y-Achse 
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Beziehungen zwischen den Hyperbelfunktionen 

                    

        
        

        
         

        

        
 

 

        
 

 

Additionstheoreme 

                                                    

                                                    

            
                   

                     
 

            
                     

                   
 

Weitere Zusammenhänge für halbe Argumente 

    (
 

 
)   √

         

 
 

(oberes Vorzeichen für    , unteres für      

    (
 

 
)  √

         

 
 

        
        

         
 

         

        
 

Formeln für vielfache von Argumenten 
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Formeln für Potenzen 

         
 

 
 [          ] 

         
 

 
 [                   ] 

         
 

 
 [                     ] 

         
 

 
[          ] 

         
 

 
 [                   ] 

         
 

 
 [                     ] 

Formeln für Summen und Differenzen 

                         (
     

 
)      (

     

 
) 

                         (
     

 
)      (

     

 
) 

                         (
     

 
)      (

     

 
) 

                         (
     

 
)      (

     

 
) 

                    
            

                   
 

Formeln für Produkte 

                  
 

 
[                        ] 

                  
 

 
[                        ] 

                  
 

 
[                        ] 
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Umrechnungen zwischen den einzelnen Funktionen 

                                   

        -  √           
       

√          
  

 

√          
 

        √           - 
 

√          
  

       

√          
 

        
        

√          
  

√          

        
 - 

 

        
 

        
√          

        
  

        

√          
 

 

        
 - 

 

 

Arkusfunktionen 

Arkussinus 

 

Eigenschaften der Arkussinus-Funktion 

Funktion:                 Definitionsbereich:   [    ] 

Wertebereich: [ 
 

 
  

 

 
] Nullstellen:        

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Der arcsin liefert nur Winkel aus den 1. 
Und 4. Quadranten 

Symmetrie:                       
Punktsymmetrisch zum Ursprung 
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Arkuscosinus 

 

Eigenschaften der Arkuscosinus-Funktion 

Funktion:                 Definitionsbereich:   [    ] 

Wertebereich: [    ] Nullstellen:      (
 

 
  )          

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Der arctan liefert nur Winkel aus den 1. 
Und 4. Quadranten 

Symmetrie:       

 

Arkustangens 

 

Eigenschaften der Arkustangens-Funktion 

Funktion:                 Definitionsbereich:   [     ] 

Wertebereich: [ 
 

 
  

 

 
] Nullstellen:        

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Der arctan liefert nur Winkel aus den 1. 
Und 4. Quadranten  

Symmetrie:       
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Arkuskotangens 

 

Eigenschaften der Arkuscotangens-Funktion 

Funktion:                 Definitionsbereich:   [    ] 

Wertebereich: [    ] Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte: keine vorhanden 

Der arctan liefert nur Winkel aus den 1. 
Und 2. Quadranten 

Symmetrie:       

 

Zusammenhänge 

                    
 

 
                     

 

 
 

                (
 

√    
)                 (

 

√    
) 

                (
 

√    
)                 (

 

√    
) 
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Areafunktionen 

Definition der Areasinus Hyperbolicus und Areakosinus Hyperbolicus 

              (  √    )                (  √    ) 

                           

 

 

Eigenschaften der Areasinus Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:                Definitionsbereich:   ]     ] 

Wertebereich:   ]     ] Nullstellen:     

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:                 

Asymptote:       
Symmetrie:Punktsymmetrie zum 

Ursprung 

 

Eigenschaften der Areasinus Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:                Definitionsbereich:     

Wertebereich:     Nullstellen:     

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:                 

Asymptote:       Symmetrie: keine 
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Definition der Areatangens Hyperbolicus und Areakotangens Hyperbolicus 

            
 

 
   (

   

   
) 

    | |    

            
 

 
   (

   

   
) 

    | |    

 

 

Eigenschaften der Areatangens Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:                Definitionsbereich:   ]     ] 

Wertebereich:   ]     ] Nullstellen:     

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:                 

Asymptote:      
Symmetrie: Punktsymmetrie zum 

Ursprung 

 

Eigenschaften der Areakotangens Hyperbolicus-Funktion 

Funktion:                Definitionsbereich: | |    

Wertebereich: | |    Nullstellen:       

Hochpunkte: keine vorhanden Tiefpunkte:                 

Asymptote:           
Symmetrie: Punktsymmetrie zum 

Ursprung 
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Umrechnungen zwischen den einzelnen Area-Funktionen 

                                             

          -        √           (
 

√    
)       (

√    

 
) 

                √     -       (
√    

 
)       (

 

√    
) 

                (
 

√    
)        (

 

√    
) -       (

 

 
) 

                (
 

√    
)        (

 

√    
)       (

 

 
) - 

 

Kreis 

Definition eines Kreises 

  ̅̅̅̅̅    

M:  Mittelpunkt des Kreises 

P: Punkt auf dem Kreis 

r: Radius des Kreises 

Mittelpunktsgleichung oder Ursprungsgleichung des Kreises 
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EIGENSCHAFTEN VON FUNKTIONEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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TRIGONOMETRIE 

Winkelfunktionen und Zusammenhänge 

Umrechungstabelle 

Gradmaß 0° 30° 45° 60° 90° 120° 

Bogenmaß 0 
 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

 

 
  

Sinus 0 
 

 
 

 

 
√  

 

 
√  1 

 

 
√  

Cosinus 1 
 

 
√  

 

 
√  

 

 
 0  

 

 
 

Tangens 0 
 

 
√  1 √  -  √  

 

Gradmaß 135° 150° 180° 210° 270° 360° 

Bogenmaß 
 

 
  

 

 
    

 

 
  

 

 
     

Sinus 
 

 
√  

 

 
 0  

 

 
 -1 0 

Cosinus   
 

 
√  -1  

 

 
√  0 1 

Tangens -1  
 

 
√  0 

 

 
√  - 0 
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Winkelmaße 

Bogenmaße eines Winkels 

Bogenmaß x: Maßzahl der Länge des Kreisbo-

gens, der im Einheitskreis dem Winkel α ge-

genüberliegt. 

Umrechnungen 

Bogenmaß   Gradmaß 

           
   

 
 

Gradmaß   Bogenmaß 

       
 

   
 

Drehsinn eines Winkels 

Im Uhrzeigersinn bezeichnet man einen Winkel nega-

tiv. 

Entgegen des Uhrzeigersinns bezeichnet man einen 

Winkel positiv. 

 

 

Trigonometrische Funktionen im rechtwinkligen Dreieck 

Winkelfunktionen 

     
            

          
 

     
         

          
 

     
            

         
 

     
         

            
 

 

 



101 

Trigonometrischer Pythagoras 

                  

Additionstheoreme 

                                       

                                       

                                       

                                       

         
              

                 
 

         
              

                 
 

         
               

              
 

         
               

              
 

Weitere trigonometrische Zusammenhänge 

                

                

     
    

    
 

 

       
 

     
    

    
 

 

    
 

Formeln für die Vielfachen von Winkeln 
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Formeln für die halben Winkel 

   (
 

 
)  √

         

 
 

   (
 

 
)  √

         

 
 

   (
 

 
)  √

         

         
 

   (
 

 
)  √

         

         
 

Formel für die Produkte von Winkeln 

              
                  

 
 

              
                  

 
 

              
                  

 
 

              
              

              
 

                     
                                             

 
 



103 

                     
                                              

 
 

                     
                                             

 
 

                     
                                             

 
 

                              

                               

                                

Formeln für die Potenzen von Winkeln 

        
           

 
 

         
           

 
 

        
                   

 
 

        
                   

 
 

        
                     

 
 

        
                     

 
 

Kosinussatz 

                    

                    

                     

Sinussatz 
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Winkel an Geraden 

Nebenwinkel 

         

 

Scheitelwinkel
 

    

 

Stufenwinkel  

    

 

Wechselwinkel  

    

 

Außenwinkel 

Im Dreieck ist ein Außenwinkel gleich der 
Summe der beiden nichtanliegenden In-
nenwinkel. 

 

Winkelsummen 

Die Summe der Innenwinkel in einem 
Dreieck ist immer 180°  

Die Summe der Innenwinkel in einem n-
Eck ist immer            

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/3/3c/Scheitelwinkel.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a5/AussenwinkelAmDreieck.png
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TRIGONOMETRIE 

Raum für eigene Ergänzungen 
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GRUNDLAGEN 

Summenzeichen 

Summe gleicher Summanden 

∑              

 

   

 

Multiplikation einer Summe mit einem konstanten Faktor 

  ∑                                   

 

   

 

Aufspalten einer Summe 

∑                                  

 

   

 

                     ∑                             ∑              

 

     

∑   

 

     

 

   

 

Addition von Summen gleicher Länge 

∑             ∑   ∑   

 

   

∑   

 

   

 

   

 

   

   

Doppelsummen 

∑∑    

 

   

 

   

                                     

Regel zur weiteren Beachtung 

∑     (∑  

 

   

)  (∑   

 

   

)

 

   

 

∑  
  (∑  

 

   

)
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GRUNDLAGEN 

Produktzeichen 

Schreibweise 

∏                

 

   

 

Rechenregeln 

 

∏   

 

   

                   

∏        ∏   ∏  

 

   

 

   

 

   

 

∏         ∏  

 

   

 

   

 

∏    

 

   

 

  

1mn

mal1)m(n

n

mi

aaaaa 




 

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SUMMEN- UND PRODUKTZEICHEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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MATRIZEN 

Grundlagen Matrizen 

Addition von Matrizen 

    (

          

          

    
          

)  (

          

          

    
          

) 

 (

                       

                       

    
                      

) 

Multiplikation mit einem Skalar 

  (
      

      
)  (

        

        
)        

Multiplikation von Matrizen 

(
      

      
)  (

  

  
)  (

             

             
) 

(
      

      
)  (

      

      
)  (

                              

                              
)

 

(
         

         
)  (

      

      

      

) 

 (
                                              

                                              
)

 

Transponierte Matrix 

    (

          

          

    
          

)      
 (

          

          

    
          

) 



110 

Inverse Matrix 

  (
      

      
)       

 

               
 (

       

       
) 

  (

         

         

         

)       
 

       
 (

         

         

         

) 

     Hier handelt es sich um Unterdeterminanten, die durch streichen der i-Zeile und 

der j-Spalte entstehen. 

        (
      

      
);         (

      

      
);         (

      

      
) 

        (
      

      
);         (

      

      
);         (

      

      
) 

        (
      

      
);         (

      

      
);         (

      

      
);  

Rechenregeln 
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MATRIZEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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DETERMINANTEN 

Grundlagen Determinanten 

Determinantenberechnung 

Zweireihige Determinante 

  |
      

      
|  

Berechnungsvorschrift 

                  

Dreireihige Determinante 

  |

         

         

         

| 

Berechnungsvorschrift 

                                      

                                           

Transponierte 

  |
      

      
|        |

      

      
| 

Vorzeichentabelle für Entwicklungsatz nach Laplace 

...............

...3

...2

...1

...321







 

Cramersche Regel 

3332313

2322212

1312111

dxcxbxa

dxcxbxa

dxcxbxa







 Lineares Gleichungssystem 

Nennerdeterminante 
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  |

      
      
      

| 

 

Zählerdeterminaten 

   |

      
      
      

| 

   |

      
      
      

| 

   |

      

      

      

| 

Lösungen 
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DETERMINANTEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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VEKTOREN 

Grundlagen Vektoren 

Vektordarstellung 

 ⃗  (

  

  

  

) 

Vektorerstellung 

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                           

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗   ⃗  

Grundrechenarten: 

 ⃗  (
  

  
)    ⃗  (

  

  
)          ⃗   ⃗  (

     

     
) 

 ⃗  (

  

  

  

)    ⃗  (

  

  

  

)          ⃗   ⃗  (

     

     

     

) 

       ⃗    (
  

  
)  (

    

    
)          

       ⃗    (

  

  

  

)  (

    

    

    

)          

Vektorielle Geradengleichung 

   ⃗   ⃗     ⃗  

 ⃗                  

 ⃗                            

Lagebeziehungen zwischen Geraden 

Folgende Lagen können Geraden zueinander besitzen: 

Identisch, parallel, windschief oder sie schneiden sich. 
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Nachweis von Identität und Parallelität 

Lineare Abhängigkeit zwischen den Richtungsvektoren der beiden Geraden. 

Wenn der Stützvektor der einen Geraden, ein Punkt der andern ist oder umgekehrt, so 

sind sie identische, im anderen Fall parallel. 

Nachweis von Schnitt und Windschief 

Gleichsetzen der beiden Geradengleichungen. 

Lösen des daraus entstehenden LGS. 

Eindeutige Lösung                     

Keine eindeutige Lösung                           

Nachweismethode für windschiefe Geraden 

Wenn die beiden Richtungsvektoren von g und h zusammen mit dem Verbindungsvek-

tor   ⃗⃗⃗⃗  ⃗ der Aufpunkte linear unabhängig sind, dann sind g und h windschief. 

Der Nachweis erfolgt über: 

   (  ⃗⃗  ⃗  ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗)  |  ⃗⃗  ⃗  ⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗  ⃗|    

Schnittpunkte einer Geraden mit den Koordinatenachsen 

Ein Punkt mit den Koordinaten (x1|0|0) liegt auf der x- oder x1-Achse. 

Ein Punkt mit den Koordinaten (0|x2|0) liegt auf der y- oder x2-Achse. 

Ein Punkt mit den Koordinaten (0|0|x3) liegt auf der z- oder x3-Achse. 

Als die Spurpunkte einer Geraden bezeichnet man die Schnittpunkte dieser Geraden 

mit den Koordinatenachsen (in der Ebene) oder den Grundebenen des Koordinatensys-

tems (im Raum). 

Schnittpunkte einer Geraden mit den Koordinatenebenen 

In der x1x2-Ebene haben alle Punkte x3=0. 

In der x2x3-Ebene haben alle Punkte x1=0. 

In der x1x3-Ebene haben alle Punkte x2=0. 

Auch diese Punkte werden als Spurpunkte bezeichnet. (siehe oden) 



117 

Mittelpunkt einer Strecke 

 ⃗⃗⃗  
 

 
    ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗  

 

Teilpunkte einer Strecke 

   
 

   
   ⃗⃗  ⃗  

 

   
   ⃗⃗  ⃗ 

 

 

Berechnung der Koordinaten eines Schwerpunktes 

  ⃗⃗ ⃗⃗   
 

 
( ⃗   ⃗    ) 

 

Vektorielle Ebenengleichung (Parametergleichung) 

   ⃗   ⃗     ⃗     ⃗  

 ⃗   ⃗                  

 ⃗                            

Lagebeziehung zwischen Gerade und Ebene 

Folgende Lagen können auftauchen: 

Identisch, parallel oder sie schneiden sich in einem Punkt. 

Nachweis von Identität, Parallelität und Schnitt 

Gleichsetzungsverfahren:  

Gleichsetzen der beiden Gleichungen (Ebene muss in Parameterform vorhanden sein). 

Lösen des daraus entstehenden LGS. 

Einsetzungsverfahren 

Einsetzen der Koordinatengleichungen von x1, x2 und x3 in die Koordinatengleichung 

der Ebene und berechnen des Parameters beim Richtungsvektor. Diesen Parameter in 

die Geradengleichung einsetzen und den Schnittpunkt berechnen. 
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Als Lösung kann bei beiden Verfahren folgendes bei auftreten: 

Eindeutige Lösung                     

Allgemeine gültige Lösung                     

Widerspruch                    

Koordinatengleichung einer Ebene 

                   

Eliminationsmethode zur Umrechnung einer Parametergleichungin die  

Koordinatengleichung 

Aufstellen der drei Koordinatengleichungen aus der Parameterform der Ebene. 

   ⃗   ⃗     ⃗     ⃗   (

  

  

  

)  (

  

  

  

)    (

  

  

  

)    (

  

  

  

) 

                

                

                

Einsetzungsverfahren solange anwenden, bis nur noch x1, x2 und x3 übrig sind. Daraus 

ergibt sich dann die Koordinatengleichung der Ebene. 

Achsenabschnittsform einer Ebene 

Umformen der Koordinatenform  

E:                 in folgende Darstellung 

  

 
   

   

 
   

  

 
     

Weiter umgeformt 

  

  
 

  

  
 

  

  
   

die Achsenabschnittspunkte sind dann 

  (   
 

  
| | )    ( |   

 

  
| )    ( | |   

 

  
) 
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Normalenvektor 

                   

Der Vektor (

  

  

  

) steht senkrecht auf der Ebene E. 

Lagebeziehung zwischen zwei Ebenen 

Folgende Lagen können auftauchen: 

Identisch, parallel oder sie schneiden sich in einer Gerade. 

Nachweis von Identität, Parallelität und Schnitt 

Gleichsetzungsverfahren(Beide Ebenen in Parameterform) 

Gleichsetzen der beiden Gleichungen. 

Lösen des daraus entstehenden LGS. 

Einsetzungsverfahren (Beide Ebenen in unterschiedlichen Formen) 

Einsetzen der Koordinatengleichungen von x1, x2 und x3 der Parameterform, in die Ko-

ordinatengleichung der Ebene und berechnen des Parameters beim Richtungsvektor. 

Diesen Parameter in die Parametergleichung einsetzen und die Schnittgerade berech-

nen. 

Additionsverfahren (Beide Ebenen in Koordinatenform) 

Durch Addition der beiden Gleichungen fällt eine der Variablen weg. Eine Variable 

durch einen Parameter ersetzen. Damit die Koordinatengleichung aufstellen. 

Als Lösung kann bei allen Verfahren folgendes bei auftreten: 

Eindeutige Lösung                     

Allgemeine gültige Lösung                     

Widerspruch                    

Spiegelung eines Punktes an einem Punkt 

 ⃗        ⃗  

Spiegelung einer Geraden an einem Punkt 

 ⃗        ⃗  

 ⃗                          
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Spiegelung einer Ebene an einem Punkt 

 ⃗        ⃗  

 ⃗                         

Skalares Produkt 

        ⃗   ⃗  (
  

  
)  (

  

  
)              

        ⃗   ⃗  (

  

  

  

)  (

  

  

  

)                    

Betrag 

   | |  √ ⃗  √  
    

  

   | |  √ ⃗  √  
    

    
  

Einheitsvektoren 

  ⃗⃗⃗⃗   
 

| ⃗ |
  ⃗  

Orthogonale Vektoren 

 ⃗   ⃗        ⃗   ⃗  

Wenn ein Vektor  ⃗  (

  

  

  

)gegeben ist. Dann erhält man zu  ⃗  orthogonale Vektoren, 

indem man eine der drei Koordinaten Null setzt, die beiden anderen vertauscht und 

bei einer das Vorzeichen ändert. 

Winkel zwischen Vektoren 

 ⃗   ⃗  | ⃗ |  | ⃗ |          

       
 ⃗   ⃗ 

| ⃗ |  | ⃗ |
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Winkel zwischen zwei Geraden 

       
 ⃗   ⃗ 

| ⃗ |  | ⃗ |
 

 

Winkel zwischen zwei Ebenen 

       
  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ 

|  ⃗⃗⃗⃗ |  |  ⃗⃗⃗⃗ |
 

 

Winkel zwischen einer Geraden und einer Ebene 

       
 ⃗   ⃗ 

| ⃗ |  | ⃗ |
 

Skalarproduktverfahren 

Umrechnung der Parameterform der Ebene in die Koordinatenform der Ebene. 

 ⃗  (

  

  

  

) sei ein Normalenvektor der Ebene.  

Für diesen Normalenvektor müssen zwei Bedingungen gelten: 

 ⃗   ⃗    

 ⃗   ⃗    

Dieses LGS lösen, daraus ergibt sich die Koordinatengleichung. 

Orthogonale Vektorverfahren 

Bestimmung von einem Punkt und zwei Richtungsvektoren, die zu der Ebene senkrecht 

stehen. 
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Hessesche Normalform (HNF) 

Eine Normalengleichung, in der der Normalenvektor den Betrag 1 hat, heißt Hessesche 

Normalform einer Ebene. 

  ⃗⃗⃗⃗   ⃗      

Wenn d > 0 ist, dann gibt d den Abstand des Ursprungs von E an und   ⃗⃗⃗⃗ zeigt vom Ur-

sprung auf die Ebene zu. 

Gleichung:           

      
       

√     
   

Setzt man in die linke Seite der Hesseschen Normalform einen Punkt ein, erhält man 

den Abstand dieses Punktes zur Ebene. 

Vektorielles Produkt 

cbda

ba

ba

ba

ba

ba

ba

baba

baba

baba

ba 



















































d c

b a
  wobei; 

  

   

22

11

33

11

33

22

1221

3113

2332

 

Vektorielles Produkt als Komponentendarstellung 



























































xyyx

zxxz

yzzy

z

y

x

z

y

x

baba

baba

baba

b

b

b

a

a

a

ba


 

Vektorielles Produkt als Determinantendarstellung 

zyx

zyx

zyx

bbb

aaa

eee

ba





 

Berechnung nach der Regel von Sarrus. 
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Abstand zwischen zwei Punkten 

          ̅̅ ̅̅                 

  ̅̅ ̅̅  |  ⃗⃗⃗⃗  ⃗|  |   |  √       

Abstand eines Punktes Q von einer Geraden 

  
| ⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗)|

 ⃗ 
 

Abstand zweier paralleler Geraden 

  
|  ⃗⃗  ⃗     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ |

  ⃗⃗  ⃗
 

(  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗   ⃗ ) 

Abstand zweier windschiefer Geraden 

  
|  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ |

|  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗ |
 

(  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗   ⃗        [  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ ]   ) 

Gleichung einer Ebene senkrecht zu einem Normalvektor 

 ⃗       ⃗⃗  ⃗    

Abstand eines Punktes Q von einer Ebene 

  
| ⃗  (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗  ⃗)|

 ⃗ 
 

Abstand einer Geraden von einer Ebene 

  
| ⃗     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ |

| ⃗ |
 

( ⃗   ⃗   ⃗     ⃗   ⃗ ) 

Abstand zweier paralleler Ebenen 

  
|  ⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  ⃗ |

|  ⃗⃗⃗⃗ |
 

(  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗   ⃗ )  
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VEKTOREN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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FOLGEN UND REIHEN 

Lineare Funktionen 

Monotonie 

Eine Folge an ist monoton wachsend,  

wenn die Folgenglieder immer größer werden 

an an+1 für alle n N 

Eine Folge anist monoton fallend, wenn die Folgenglieder immer kleiner werden: 

an an+1 für alle n N 

Wenn < oder > gilt, spricht man von strenger Monotonie. 

Schranke 

Eine Zahl so heißt obere Schranke der Folge an, wenn alle Folgenglieder kleiner oder 

gleich so sind: 

an so für alle n N 

Eine Zahl su heißt untere Schranke der Folge an, wenn alle Folgenglieder größer oder 

gleich su sind: 

ansu für alle n N 

Eine Folge heißt beschränkt, wenn sie eine obere und eine untere Schranke besitzt.  

Grenzwert und Konvergenz: 

Die Zahl a heißt Grenzwert der Folge an, wenn die Differenz |an - a| für genügend 

große n beliebig klein wird. 

Man schreibt: 

   
   

     

(a = Limes von an für n gegen unendlich). 

Eine Folge, die einen Grenzwert besitzt, heißt konvergent (sie konvergiert bzw. strebt 

gegen a). 

Eine Folge, die keinen Grenzwert besitzt, heißt divergent.  

Wenn eine Folge monoton und beschränkt ist, ist sie konvergent. 
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Arithmetische Folgen: 

              

Geometrische Folgen: 

           

Arithmetische Reihe: 

   
         

 
 

Geometrische Reihe: 

      
    

   
            

    

   
 

  



127 

FOLGEN UND REIHEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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KOMPLEXE ZAHLEN 

Grundlagen Komplexe Zahlen 

Definition 

√     √           

      

Darstellung einer komplexen Zahl 

                        

Darstellung einer konjugiert komplexen Zahl 

                         

Betrag einer komplexen Zahl 

| |  |    |  √      

| |             
 

 
    

Der Betrag einer komplexen Zahl gibt den Abstand des zugehörigen Punktes vom Ur-

sprung in der Gaußschen Zahlenebene an. 

Addition komplexer Zahlen 

                                            

Kommutativgesetz:             

Assioziativgesetz:                       

Zwei komplexe Zahlen werden addiert, indem man den Real- und Imaginärteile, jeweils 

getrennt addiert. 

Die Addition einer konjugiert komplexen Zahl ergibt eine reelle Zahl. 

Subtraktion komplexer Zahlen 

                                            

Zwei komplexe Zahlen werden subtrahiert, indem man den Real- und Imaginärteile, 

jeweils getrennt subtrahiert. 

Die Subtraktion einer konjugiert komplexen Zahl ergibt eine imaginäre Zahl. 
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Multiplikation komplexer Zahlen 

In kartesischer Form 

                                                        

Die Multiplikation einer konjugiert komplexen Zahl ergibt eine reelle Zahl und zwar das 

Quadrat ihres Betrages. 

In Polarform 

                     

Division komplexer Zahlen 

In kartesischer Form 

  
  

 
       

       
 

           

  
    

  
           

  
    

    

Zähler und Nenner der Quotienten werden zunächst mit dem konjugiertkomplexen 

Nenner, d.h. der Zahl         multipliziert. Die Division durch die Zahl Null ist wie im 

Reellen verboten. 

In der Polarform 

  
  

 
|  |

|  |
          

 

Polarkoordinaten 

Die Polarkoordinaten       eines Punktes P in der Gauß'schen Zahlenebene bestehen 

aus einer Abstandskoordinate r und einer Winkelkoordinate  . 

r: Abstand des Punktes P vom Koordinatenursprung 

   Winkel zwischen dem Koordinatenursprung zum Punkt P 

gerichteten Radiusvektor und der positiven x-Achse. 

Darstellung:     |      [   ] 
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Koordinatentransformation 

Polarkoordinaten   Kartesische Koordinaten 

            

             

Kartesische Koordinaten   Polarkoordinaten 

  √      

       
 

 
 

Moivre-Formel 

  | |                    

                     

  | |        

Eigenschaften der Funktion      

|    |  √                  

               

                
 

    
 

 

    
 

 

               
                 

                      

Potenzieren 

In der Polarform 

             

Radizieren: 

 (
 

 
  )  √     

Allgemein: 

 (
 

 
  )  √    
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Berechnung beliebiger rationaler Potenzen 

 (
 

 
  )

 

 (√    
 

)
 

  (
 

 
  ) 

Rechenregeln (4. Binomisches Gesetz) 
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KOMPLEXE ZAHLEN 

Raum für eigene Ergänzungen 

 

 



133 

DIFFERENTIALGLEICHUNGEN 

Grundlagen Differentialgleichungen 

Differentialgleichung 1. Ordnung 

Trennbare (separierbare) DGL 

Lassen sich in einer DGL 1. Ordnung nach Einführung von 

   
  

  
 

die Variablen x und y trennen, d.h. lässt sich die DGL darstellen in der Form 

             , 

dann heißt die DGL separierbar. 

Kennt man die Stammfunktion G(y) bzw. F(x) von g(y) bzw. f(x), so erhält man die Lö-

sung der DGL durch Integration in der Form 

∫       ∫        

Lineare inhomogene DGL 

               

Lösungsverfahren "Variation der Konstanten": 

Man bestimmt zuerst die Lösung      der zugehörigen homogenen DGL        

 durch Trennung der Variablen und variiert dann die Integrationskonstante Cin     . 

Durch Substitution lösbare DGL 1. Ordnung 

              

Substitution: 

                              

Ableiten nach x: 

        

y' aus der DGL: 
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In dieser Form ist die DGLseparierbar. 

  

  
             

  

      
 

DGL vom Typ 

    (
 

 
) 

Substitution: 

  
 

 
                   

  
 

 
              

y' aus der DGL:         

            

            

In dieser Form ist die DGLseparierbar. 

  

  
          

∫
 

      
   ∫

 

 
   

Rücksubstitution ergibt      
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Lösen der linearen inhomogenen DGL 1. Ordnung  

Erster Schritt: 

Lösung der homogenen DGL durch Trennung der Variablen 

            lineare homogene DGL erster Ordnung 

  | |   ∫         | |          | | 

                  ∫                

     heißt Fundamentallösung (Grundlösung) der homogenen DGL 

Zweiter Schritt:  

Lösung der inhomogenen Dgl. durch Variation der Konstanten 

               Lineare inhomogenen Dgl. erster Ordnung  

           ∫
    

     
           

             

      Störfunktion der Differentialgleichung 

       Fundamentallösung (Grundlösung) der homogenen Differentialgleichung 
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DIFFERENTIALGLEICHUNGEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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GEOMETRIE 

Planimetrie 

Bezeichnungen 

A...Flächeninhalt 

V...Volumen 

h...Höhe 

r...Radius 

Rechtwinkliges Dreieck 

Satz des Pythagoras:  

         

Kathetensatz (oder Satz des Euklid): 

       und        

Höhensatz:  

       
 

Gleichseitiges Dreieck: 

  
√ 

 
           

√ 

 
   

 

Dreieck 

  
   

 
 

 

 

 

 

 

http://www.google.de/imgres?q=dreieck+rechtwinklig&hl=de&biw=1440&bih=684&tbm=isch&tbnid=kiPzdT_YfrMhPM:&imgrefurl=http://wikis.zum.de/rmg/Lernpfad_zur_Satzgruppe_des_Pythagoras/H%C3%B6hensatz&docid=Uku2lbgOohn_yM&imgurl=http://wikis.zum.de/rmg/images/0/0c/Benennung_rechtwinkliges_Dreieck_f%C3%BCr_H%C3%B6hensatz.png&w=402&h=218&ei=2yucUJn6OYXJsgbWk4FI&zoom=1&iact=hc&vpx=359&vpy=303&dur=1875&hovh=165&hovw=305&tx=155&ty=96&sig=108153144793702561266&page=1&tbnh=99&tbnw=183&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:13,s:0,i:123


138 

Quadrat 

     

    √  
 

Rechteck 

      

  √      
 

Trapez 

  
   

 
   

 

Kreis 

          

       

 

Kreissektor 

  
   

 
 

      

   
 

 

Kreisbogen 

  
       

   
 

     

   
 

 
 

 

 

http://www.google.de/imgres?q=kreis&um=1&hl=de&rlz=1T4GGHP_deDE439DE439&biw=1440&bih=684&tbm=isch&tbnid=a2gWhVFQRpprJM:&imgrefurl=http://de.wikipedia.org/wiki/Kreis&docid=CT8O4cyH1zwdZM&imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/25/Kreis.svg/220px-Kreis.svg.png&w=220&h=220&ei=5C6cUJjDMInHswbhp4Bo&zoom=1&iact=hc&vpx=192&vpy=194&dur=2922&hovh=176&hovw=176&tx=114&ty=120&sig=108153144793702561266&page=1&tbnh=137&tbnw=138&start=0&ndsp=22&ved=1t:429,r:0,s:0,i:147
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Circular_segment.svg
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Kreisabschnitt 

  
  

 
           

 

Parallelogramm 

            

 

Rhombus (Raute) 

      
   

 
 

 

Drachen 

      
   

 
 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/8a/Circular_segment.svg
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GEOMETRIE 

Raum für eigene Ergänzungen 

 

 



141 

GEOMETRIE 

Körper 

Bezeichnungen: 

G...Inhalt der Grundfläche 

M...Inhalt der Mantelfläche 

O...Inhalt der Oberfläche 

R… Radius des Torus 

Prisma 

        

      

 

Quader 

               

        

 

Würfel 

       

     

Raumdiagonale 

   √  
 

 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/Cuboid_abcd.svg
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Zylinder 

                 

          

         

 

Pyramide 

      

  
   

 
 

 

Pyramidenstumpf 

          

  
 

 
 (   √        ) 

 

Kegel 

             

        

  
      

 
 

 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/24/Gerader_Kreiskegel_mit_Mantel.svg
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Kegelstumpf 

    
                   

  
   

 
            

            

 

Kugel 

         

  
 

 
      

 

Torus 

            

 

 

  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Kegelstumpf.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/Torus_3d.png
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GEOMETRIE 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Grundlagen 

Bezeichnungen 

   einzelnen Messergebnisse einer Stichprobe 

   absolute Häufigkeit 

   relative Häufigkeit 

   absolute Summenhäufigkeit oder absolute kumulierte Häufigkeit 

   relative Summenhäufigkeit oder relative kumulierte Häufigkeit 

  Menge aller Merkmalsausprägungen 

  Leere Menge 

 

Relative Häufigkeit 

   
  

 
 

    absolute Häufigkeit 

   Anzahl aller Möglichkeiten 
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STATISTIK 

Lagemaße 

Arithmetisches Mittel 

 ̅  
 

 
 ∑  

 

   

 

n: Gesamtanzahl der Werte in der Stichprobe 

Median 

Die Merkmalsausprägung des genau in der Mitte liegenden Einzelwertes. Dabei müs-

sen die Messergebnisse der Größe nach sortiert werden.  

n: Anzahl der Messergebnisse 

n ist gerade 

        
 

 
 ( 

(
 

 
)
  

(
 

 
  )

) 

n ist ungerade 

         
(
   

 
)
 

Modus oder Modalwert 

Derjenige Wert der am häufigsten in einer Stichprobe vorkommt. 

Schiefe 

  
 

 
 ∑(

    ̅

 
)
  

   

 

n: Anzahl der Messergebnisse 

s: Standardabweichung 

Wölbung 

  
 

 
 ∑(

    ̅

 
)
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Gewogenes(gewichtetes arithmetisches Mittel 

 ̅  
 

 
 ∑  ̅    

 

   

 

    unterschiedlichen Mittelwerte der Teilmengen 

    absolute Häufigkeit in den einzelnen Teilmengen 

Geometrisches Mittel 

 ̅    √          
  

Harmonisches Mittel 

 ̅  
             
  

  
 

  

  
 

  

  
          

  

  

 
 

 

  
 

 

  
 

 

  
          

 

  

 
 

∑
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STATISTIK 

Streumaße 

Spannweite 

            

Quartil 

Einteilung in 25%-ige Intervalle (n: Anzahl der Werte der Stichprobe) 

      Der kleinste Wert 

                         

          Median 

                        

      Der größte Wert 

Quartilsabstand 

         

Durchschnittliche Abweichung 

   
 

 
 ∑|     ̅ |

 

   

 

Varianz 

   
 

 
 ∑    

 

   

 ̅   

Standardabweichung 

  √
 

 
 ∑    

 

   

 ̅   

Variationskoeffizient 

  
 

 ̅
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GRUNDLAGEN, LAGE- UND STREUMAßE 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Kombinatorik 

Kombinatorik-Modelle 

Anzahl der Möglichkeiten, n Elemente anzuordnen 

   

Geordnete Stichprobe mit zurücklegen 

   

   Anzahl der zur Verfügung stehenden Elemente 

   Anzahl der Ziehvorgänge 

Geordnete Stichprobe mit zurücklegen 

  

      
 

Taschenrechner: nPr 

   Anzahl der zur Verfügung stehenden Elemente 

   Anzahl der Ziehvorgänge 

Ungeordnete Stichprobe ohne zurücklegen 

(
 
 
)  

  

         
 

Taschenrechner: nCr 

   Anzahl der zur Verfügung stehenden Elemente 

   Anzahl der Ziehvorgänge 

Ungeordnete Stichprobe mit zurücklegen 

(
     

 
) 

Taschenrechner: nCr 

   Anzahl der zur Verfügung stehenden Elemente 

   Anzahl der Ziehvorgänge 
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Anzahl der Kombinationen n-ter Ordnung aus N Elementen:  

 mit Zurücklegen ohne Zurücklegen 

mit Reihenfolge 
   

  

      
 

ohne Reihenfolge 
(
     

 
) (

 
 
)  
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STATISTIK 

Wahrscheinlichkeitsrechnung 

Berechnung der Wahrscheinlichkeit 

     
  

 
 

    Anzahl der günstigen Möglichkeiten 

   Anzahl aller Möglichkeiten 

Rechenregeln für Wahrscheinlichkeiten 

Sicheres Ereignis 

   ̅    

       

Unmögliches Ereignis 

      

       

Unvereinbarkeit 

                         

Negierte Wahrscheinlichkeit 

   ̅         

   ̅|        |   

Pfadregel 

Produktregel 

Die Wahrscheinlichkeit eines Pfades in einem Baumdiagramm ist gleich dem Produkt 

der Wahrscheinlichkeiten entlang dieses Pfades im Baumdiagramm. 

Summenregel 

Gibt es mehrere Pfade als mögliche Lösungen, so werden die Wahrscheinlichkeiten 

dieser einzelnen Pfade addiert. 
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Additionsgesetz 

Additionsgesetz für unvereinbare Ereignisse (ODER-Verknüpfung) 

                 

Additionsgesetz für vereinbare Ereignisse (ODER-Verknüpfung) 

                        

Multiplikationsgesetz 

Multiplikationsgesetz für unvereinbare Ereignisse (UND-Verknüpfung) 

         

Multiplikationsgesetz für vereinbare Ereignisse (UND-Verknüpfung) 

                 

Bedingte Wahrscheinlichkeit 

   |   
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KOMBINATORIK UND WAHRSCHEINLICHKEITEN 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Binomialverteilung 

Formel der Binomialverteilung 

                (
 
 
)              (

 
 
)          

   Anzahl der Ziehversuche 

   Anzahl der "Treffer" die erzielt werden sollen 

   Wahrscheinlichkeit für einen "Treffer" 

   Wahrscheinlichkeit für eine "Niete" oder keinen "Treffer 

Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsvariable 

         

Varianz einer binomialverteilten Zufallsvariable 

           

Standardabweichung einer binomialverteilten Zufallsvariable 

     √      
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STATISTIK 

Tabellen zur Binomialverteilung 
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160 

 

  



161 

 

  



162 
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BINOMIALVERTEILUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Normal-/Standardnormalverteilung 

Dichtefunktion der Normalverteilung 

     
 

  √  
  

( 
 

 
 (

   ̅

 
)
 
)
 

   Standardabweichung 

 ̅  arithmetische Mittel 

Verteilungsfunktion der Normalverteilung 

     ̅    
 

  √  
 ∫ 

( 
 

 
 (

   ̅

 
)
 
)
    

z-Transformation zur Bildung einer Standardnormalverteilung 

  
   ̅

 
 

Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsvariable 

      ̅ 

Varianz einer binomialverteilten Zufallsvariable 

        

Standardabweichung einer binomialverteilten Zufallsvariable 

     √   
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STATISTIK 

Tabellen zur Standardnormalverteilung 
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167 
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NORMAL-/STANDARDNORMALVERTEILUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Indexberechnung 

Preisindex nach Laspeyres 














n

i

ii

n

i

ii

t
L

t

mp

mp

P

1

00

1

0

,0  

  
   Menge das Basisjahres 

  
   Preis das Basisjahres 

  
   Preis das Berichtsjahres 

Preisindex nach Paasche  














n

i

i

t

i

n

i

i

t

i

L

t

mp

mp

M

1

0

1

0

,0  

  
   Menge das Berichtsjahres 

  
   Preis das Basisjahres 

  
   Preis das Berichtsjahres 

Mengenindex nach Laspeyres 














n

i

ii

n

i

i

t

i

L

t

mp

mp

M

1

00

1

0

,0  

  
   Menge das Basisjahres 

  
   Menge das Berichtsjahres 

  
   Preis das Basisjahres 
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Mengenindex nach Paasche 














n

i

ii

t

n

i

i

t

i

t
P

t

mp

mp

M

1

0

1
,0  

  
   Preis das Berichtsjahres 

  
   Menge das Basisjahres 

  
   Menge das Berichtsjahres 

Umsatzindex 














n

1i

i

0

i

0

n

1i

i

t

i

t

t,0

mp

mp

U

 

  
   Preis das Basisjahres 

  
   Preis das Berichtsjahres 

  
   Menge das Basisjahres 

  
   Menge das Berichtsjahres 

Fisher-Preisindex 

      √            



171 

INDEXBERECHNUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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STATISTIK 

Regressions- und Korrelationsrechnung 

Regressionsgleichung 

iii bxaŷ   

xbya

)xx(

)yy()xx(

b
n

1i

2

i

n

1i

ii

















 

Korrelationskoeffizient nach Bravais-Pearson 

1r1-     

)yy()xx(

)yy)(xx(

r
n

1i

n
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i

2

i

n

1i
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


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

 


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REGRESSIONS-/KORRELATIONSRECHNUNG 

Raum für eigene Ergänzungen 
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