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8 Formelsammlung zur Mathematik

Die Geraden mit den Steigungen m;und m, {

* sind parallel zueinander: my=m,
« stehen aufeinander senkrecht

(orthogonal zueinander):

1
m1'm2:_1<:> mzz_ﬁ;m17éo

-: + 1 t + X
1/_1/\{ 2 3 4 5
Verfahren zur L6sung von linearen Gleichungssystemen fiir zwei Unbekannte

|

Gleichsetzungsverfahren Einsetzungsverfahren Additionsverfahren

Quadratische Funktion - Parabel

Ganzrationale Funktion f 2. Grades )
mit f(x) = ax?+bx+c;a+£0;x € R q
(quadratische Funktion) 1
Normalparabel: y = x2 il
mit Scheitel S(0 | 0) | Normaparabel
24 12 X
Funktionsterm f(x) in ()
Hauptform:  f(x) =ax2+bx+c Sy
(Normalform)
Scheitelform: f(x) = a(x = xg)? +yg f
S(xslys) Scheitelpunkt /
Produktform:  f(x) = a(x = X (X - X») / i XZ\X
X1, X5 sind die Nullstellen von f. -

Symmetrie
zur Ordinatenachse: f(x) = ax2 + ¢ - f
mit Scheitel S(O | c) I
Bedingung: f(x) = f(=x) X
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Schaubilder von quadratischen Funktionen

Grundfunktion f mit f(x) = x% x € R 10
f
I Normalparabel
#] 1 X

A
3
2
}_
| \S
204 2
y
mit Faktor |al und Spiegelung ' X
an der Abszissenachse /
\y
y
\‘

Graph von f: Normalparabel

Parametervariationen:
efmit fx)=a-x% a=0
Fiir a > O: Streckung in Ordinatenrichtung

Fiir a < 0: Streckung in Ordinatenrichtung

a<0

o fmit f(x) =x% +c
Verschiebung in Ordinatenrichtung um c

o f mit f(x) = (x = b)?
Verschiebung in Abszissenrichtung um b

fmitfx)=a-(x-b)+c

Streckung in Ordinatenrichtung Verschiebung in Abszissen-
mit Faktor lal

Verschiebung in Ordinaten-

richtung um b richtung um ¢
. . . a fira>0
Hinweis: Betrag einer Zahl a lal = )
-a fira<oO
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Quadratische Gleichung

Quadratische Gleichung der Form: x2+px+q=0

pg-Lésungsformel: , Xi2 =~ g + \/(%)2- q
mit Diskriminante D = (g) -q

Quadratische Gleichung der Form: ax>+bx+c=0 (@a#0)

—_ 2 -
abc-Lésungsformel: Xq2 = W

mit Diskriminante D = b2 - 4ac

Die Anzahl der Lésungen hangt von der Diskriminante D ab.

D>0 D=0 D<O
zwei Lésungen eine (doppelte) Lésung keine Ldsung
X1 7 X X=X
Produktform: alXx = xpP(x—x,)=0
Lésungen X=X1V X=X,

Satz vom Nullprodukt: Ein Produkt ist null, wenn mindestens ein Faktor null ist:

u-v=0 < u=0yv=0 (,/"bedeutet ,oder")

Grafische Interpretation einer quadratischen Gleichung ax’+bx+c=0
bzw. X%+ px+q=0
Die Gleichung hat

zwei Lésungen eine (doppelte) Lésung keine Ldsung
X1 X> X2

Die Funktion f mit f(x) = ax® + bx + ¢ bzw. f(x) = x® + px + g hat

zwei Nullstellen eine (doppelte) Nullstelle  keine Nulistelle
fx) Af(x) M(x)

X1 =X;

Xy

Bed. fr die Nullstellen: f(x) = O
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Wachstum

e Exponentielles Wachstum

f(t) = a-bt bzw. f(t) =a-e* 't >0 Wachstum Zerfall
Wachstumsfaktor: b >1 _f(t) .f(t)
Zerfallsfaktor: O0<b<1 f

Wachstumskonstante: k > O
Zerfallskonstante: k<O
Anfangsbestand: a =f(0)

Differenzialgleichung: f'(t) = k - f(t)

. . In(2
Halbwertszeit t (fir k < 0): th=- % ty und ty sind unabhangig

Anf bestand f(0).
Verdoppelungszeit t, (fir k > 0): ty = @ VeI R LS

e Beschranktes Wachstum
fith=g-ae*"ta>0k<0t>0
g: Sattigungsgrenze
f(0) = g — a: Anfangsbestand

Beschrankter Zerfall
fiy=g+aef"ta>0k<0t>0
g: Sattigungsgrenze

f(0) = g + a: Anfangsbestand

Differenzialgleichung: f'(t) = k - (g — f(t))

V=9

| Anfangsbestand

e Logistisches Wachstum

9

- 3= _1pH=k-
f(t)_1+a-e‘b't mita=ggy-Lb=k-g

g: Sattigungsgrenze;
k: Wachstumskonstante
Differenzialgleichung:

f'(t) = k - f(t) - (g = f(1)

y
|Anfangsbestand

f

~<
n
(e}
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Flachenberechnung

29

* Flache zwischen dem Graphen von f und der Abszissenachse

Nullstelle von f auf [a; b]: X,
Gesamter Flacheninhalt:

Xy

[ fo0dx

a

b
[foodx

X1

A= +

f(x)

orientierter Flacheninhalt

X] b
(Flachenbilanz): [ f(dx +j f(x) dx
a X.

1

+ Flache zwischen den Graphen von f und g
Far f(x)>g(x) auf [a; b] qilt:

A =f(f(x) - g(x)dx,

a

Fur f(x) <g) auf[a; b] qilt:
A= —T(f(x) - g(x))dx

d

Integralfunktion

X

la(x) = [f(tdt = [F(H] ] = F00 - F@)

Die Intggralfunktion zur unteren Grenze a
ist eine Stammfunktion von f mit 1,(a) = 0.

Begriffe:
Unbestimmtes Integral: ff(x)dx =F(x)+C

(Menge von Funktionen)
b

Bestimmtes Integral: J f(x)dx = F(b) — F(a) (reelle Zahl)

a

X
Integralfunktion 15 mit 15(x) = j f(t)dt (Funktion)
a
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Uneigentliches Integral

Flachenberechnung mithilfe einer Grenzwertbetrachtung

* Integration (iber ein unbeschréanktes Intervall

o0 b

[ foodx= lim [ foodx fx)

3 b —oo 3

f
x=|a X

b b

j f()dx = lim jf(x)dx
RS a—=ood fx)

* Integration einer unbeschrankten Funktion

Xy ist Polstelle von f. f(x)

b b f
j f(x) dx = |imj f(x) dx
X a~>)(1 3

1
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Rotation um die Abszissenachse

Die Flache zwischen dem Graphen von f

und der Abszissenachse rotiert um die

Abszissenachse.

Volumen des Rotationskdrpers:

b
V= [ (F00)% dx

a

Die Flache zwischen den Graphen von f

und von g rotiert um die Abszissenachse.

Volumen des Rotationskdrpers:

V' =Vaugen ~ Vinnen

b b
V=m- [ 0002 dx - m- | (gx)? dx

a a
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Bezeichnung Symbol; Formel Schaubild
Nachfragefunktion Py (x)
Sattigungsmenge Xs:t pu(x)=0 pu(x) in GE/ME

py(0)
Hochstpreis py (0)

fallend
Xsitt - xin ME
Angebotsfunktion pa(x) 0, in GE/ME
Mindestangebotspreis pal0) I //
s
o
X in ME

Gleichgewichtsmenge Xg

Gleichgewichtspreis

Marktgleichgewicht

P6 = Py (Xg) = Pa(Xe)

MG(x, | p,)

GE/ME

ME

Angebotsiiberschuss

P> pg

Ps

GE/ME

Angebotsiiberschuss

ME
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Bezeichnung Symbol; Formel Schaubild
Nachfrageiiberschuss X, "X, GE/ME
LR AP S SP S
p<pg I
1 Nachfrageiiberschuss |
]
Xp Xy ME
Xg
Konsumentenrente KR =| (py(x) = pg) dx
0
pA(x), py(x) in GE/ME b
bzw. Y
Xg
KR :I PN(X)X = X6 Pg D, Konsumentenrente
0 i
Produzentenrente !
Xg E
Produzentenrente PR = j (PG = Palx)) dx i By
0 X in ME
bZW. G Xin
X6
PR=Xg Pg~ j P a(dx
0

Degressive Abschreibung

Anschaffungskosten
Abschreibungssatz

Buchwert

nach n Jahren
Abschreibungsbetrag
nach n Jahren

Wechselzeitpunkt n bei einer

Nutzungsdauer von m Jahren

Bo

p %

p n
B =By (1-755)

n-1

P B,

=100 (700

100

n=m+l-—b = mel-
p%



Formelsammlung zur Mathematik 45

Mehrstufige Zufallsexperimente

Baumdiagramm
mit den zugehérigen Wahrscheinlichkeiten:

r Pwr)=p;-ps

P3
P v p
PSS PWs) =pyepy
D r P@n=p,ps
n; 5
g
Pe

s P@s)=p;pg

Pfadregeln:

Pfadmultiplikationsregel

P, r P(w AT = P, Py
P, _ und Wahrscheinlichkeiten

w

mg eines Pfades multiplizieren

Pfadadditionsregel % r
Pwrvagr) = pp,+p, Ps

p1 W
< oder Wahrscheinlichkeiten
r .
addieren
D g /5

entlang mehrerer Pfade

Vierfeldertafel fir Wahrscheinlichkeiten

Zwei Merkmale mit jeweils zwei Auspragungen zugehoriges Baumdiagramm

B B Summe B
A PANB) | P(ANB) P(A) A<
A PANB) | PANB) P(A) < B

Summe P(B) P(B) 1
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Normalverteilung

Dichtefunktion ¢ mit

17X
e(X) = = \/17_7‘ e 2 xeR
Die Dichtefunktion beschreibt die | G|o
Wahrscheinlichkeitsverteilung einer 1 A

stetig verteilten Zufallsvariablen
(Normalverteilung).

b
PX<b) =] (0dx
b X
A p(x)

b ]

P@@ < X < b) = [ p(xdx 1

a <4
d D X

Ndherung der Binomialverteilung durch die Normalverteilung

Laplace-Bedingung o = \/n ‘p-(d-p >3

Néherungsformel von Moivre-Laplace
X2

* Mit der Dichtefunktion o: P(x; < X < x2) :j e(x)dx
X1
X2 + 0,5
mit Stetigkeitskorrektur O,5: P(xy < X <xp) = I e(x)dx
X;—- 05
. . _1 X TR X~
* Mit der Summenfunktion ®: PX, <X <x,) =@(-%) — (%)
. S X, +05-p X,=05-p
mit Stetigkeitskorrektur 0,5: P(x, < X < x,) = &( 5 ) — O 5 )
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Leontief-Modell

Input-Output-Tabelle

Sy S, S, | Marktabgabe | Produktion
St | Xu X1 X13 Vi X4
So | Xz | Xz | X3 Y2 X2
S3| Xz | X3 | X33 V3 X3

Dabeiist xj die Lieferung des Sektors S; an den Sektor S; (in geeigneten

Einheiten).
-> X1
X =
X3
- y1
y =1|Y2
Y3

Inputmatrix oder Technologiematrix A: A =

Innerbetrieblicher Absatz:

Zusammenhang:

(E - A)”' Leontief-Inverse

Gozintograph

(Verflechtungsdiagramm)

Xz) Produktion, auch Bruttooutput, ...

Marktabgabe, auch Konsum, Endverbrauch, ...

Xnoo X X
X4 X2 X3
Xa Xz X3
X1 X X3
X3 X X
X X X3
N
A-x
> -> -
A X +y=X
-> >
y=(E -A)-Xx
> 1>
X=(E-AN"y
¥ i [y
X2 -
S > 5,
X | *a X
1 - 2
WE X33 X23
X31
S X32
X3
AL *Va Y2

Marktabgabe
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Vektorgeometrie
Vektoren im Anschauungsraum
ay b,
N > 5 —> > —
Flra ={az| und b =|b,| (Ortsvektoren der Punkte A:a = OA und B: b = OB) gilt:
a3 b3
r- a1
Skalare Multiplikation: r-a=|ralrem
r- a3

Kollinearitat:
r-aund a sind kollinear (parallel).

-> - - ->
a und b sind kollinear, wenn es ein r £ 0 gibt, sodass b =r - a qilt.

Addition bzw. e b, a +b,
Subtraktion von Vektoren: 3+b=|azl+ bo|=|a,£b;
a3 b3 a3 + b3
. . . — -
Linearkombination: X=r-a+s-b
a4
Betrag des Vektors a: Bl =[az2||= Ja2+ a2 + a5
as
— | —> by~ a
. | | -lp, - _ 32 . \2 RY:
Betrag des Vektors AB: | AB 27 a2 (by—ap+(b,—a,+(bsy—ay)
bs-as

N
| AB| ist der Abstand der Punkte A und B.

. —_— 1
Mittelpunkt M der Strecke AB: OM = 5(0OA +0B)
—>

- 1R
N = OA +5AB A
Skalarprodukt: a - b

Geometrische Form:

> -
b =al- |b| - cos(a)
Koordinatenform: 3-b= ab;+asb, +ajzb,

Zwei Vektoren @ und B) stehen senkrecht aufeinander, wenn 3- 5) =0

-> = . > ->
(a und b sind zueinander orthogonal: a L b).

N
a

|—)
a

ol

Winkel zwischen den Vektoren a und B): cos(a) =

ol



