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Eb
en

e 
im

 IR
3  


 P

ar
am

et
er

fo
rm

:  
X

A
λu

μ
v











 


 N

or
m

al
en

fo
rm

 in
 V

ek
to

rd
ar

st
el

lu
ng

:  



n

X
A

0









 


 N

or
m

al
en

fo
rm

 in
 K

oo
rd

in
at

en
da

rs
te

llu
ng

:  
1

1
2

2
3

3
0

n
x

n
x

n
x

n
0







 

K
ug

el
gl

ei
ch

un
g 










2
2

2
2

1
1

2
2

3
3

x
m

x
m

x
m

r









 

D
ie

 M
er

kh
ilf

e 
st

el
lt 

ke
in

e 
Fo

rm
el

sa
m

m
lu

ng
 im

 k
la

ss
is

ch
en

 S
in

n 
da

r. 
Be

ze
ic

hn
un

ge
n 

w
er

de
n 

ni
ch

t e
rk

lä
rt 

un
d 

Vo
ra

us
se

tz
un

ge
n 

fü
r d

ie
 G

ül
tig

ke
it 

de
r F

or
m

el
n 

in
 d

er
 R

e-
ge

l n
ic

ht
 d

ar
ge

st
el

lt.
 

D
ie

 M
er

kh
ilf

e 
st

eh
t 

un
te

r 
w

w
w

.is
b.

ba
ye

rn
.d

e 


 G
ym

na
si

um
 

 F
äc

he
r 


 M
at

he
-

m
at

ik
 z

um
 D

ow
nl

oa
d 

be
re

it.
 

ST
A

A
TS

IN
ST

IT
U

T 
FÜ

R
 S

C
H

U
LQ

U
A

LI
TÄ

T 
U

N
D

 B
IL

D
U

N
G

SF
O

R
SC

H
U

N
G

 
M

Ü
N

C
H

EN
 

2.
 A

uf
la

ge
 

M
er

kh
ilf

e 
M

at
he

m
at

ik
 a

m
 G

ym
na

si
um

 

1 
In

ha
lte

 d
er

 M
itt

el
st

uf
e 

Lö
su

ng
sf

or
m

el
 fü

r q
ua

dr
at

is
ch

e 
G

le
ic

hu
ng

en
 

2
2

1/
2

b
b

4a
c

ax
bx

c
0

x
2a













 

Po
te

nz
en

 

m n
n

m
a

a


 
r

r1
a

a



 


s
r

rs
a

a


 

r
s

r
s

a
a

a





 
r

r
s

sa
a

a



 


r

r
r

a
b

ab



 

r
r ra

a b
b











 

Lo
ga

rit
hm

en
 




a
a

a
lo

g
bc

lo
g

b
lo

g
c




 
a

a
a

b
lo

g
lo

g
b

lo
g

c
c



 

r
a

a
lo

g
b

r
lo

g
b




 

St
ra

hl
en

sä
tz

e 

Is
t 

A
B

||
A

B
 , 

so
 g

ilt
: 


 ZA

ZB
ZA

ZB
 

, 
ZA

ZB
A

A
B

B
 

 


 ZA

A
B

ZA
A

B
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2 R

echtw
inkliges D

reieck 


 Satz des Pythagoras:  

2
2

2
a

b
c




 


 H

öhensatz:  
2

h
pq


 


 Kathetensatz:  

2
a

cp


, 
2

b
cq


 


 

a
sin

α
c


, 

b
cosα

c


, 
sinα

a
tanα

cosα
b




 

A
llgem

eines D
reieck 


 S

inussatz:  a
:b

:c
sin

α
:sinβ

:sin
γ


 


 Kosinussatz: 

2
2

2
a

b
c

2bccosα





, 
2

2
2

b
a

c
2accosβ





, 

2
2

2
c

a
b

2ab
cosγ





 

Sinus und K
osinus 




sin
φ

sinφ





 



cos

φ
cosφ




 






2

2
sinφ

cosφ
1




 




sin
90

φ
cosφ




 



cos

90
φ

sinφ



 

Figurengeom
etrie 


 Trapez:  

a
c

A
h

2 



 


 K

reis:  U
2rπ


, 

2
A

r
π


 

R
aum

geom
etrie 


 P

rism
a:  V

G
h


 


 Pyram

ide:  
13

V
G

h


 


 gerader K

reiszylinder:  
2

V
r
π

h


, M
2rπ

h


 


 gerader K

reiskegel:  
2

13
V

r
π

h


, M
rπ

m


 


 Kugel:  

3
43

V
r
π


, 

2
O

4r
π
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4 
G

eom
etrie 

Skalarprodukt im
 IR

3 


 D

efinition:  
1

1

2
2

1
1

2
2

3
3

3
3

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b











































 


 zueinander senkrechte Vektoren:  a

b
a

b
0













 


 B

etrag eines Vektors:  a
a

a








 


 E

inheitsvektor:  
0

a
a

a






 


 W

inkel zw
ischen zw

ei Vektoren:  
a

b
cosφ

a
b











  (0

φ
π




) 

Vektorprodukt im
 IR

3 


 D

efinition:  
2

3
3

2

3
1

1
3

1
2

2
1

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b

a
b



























 


 R

ichtung:  a
b




 steht senkrecht auf a  und b  


 B

etrag:  a
b

a
b

sinφ












  (0

φ
π




) 


 Flächeninhalt eines D

reiecks A
B

C
:  

12
F

A
B

A
C








 


 Volum

en einer dreiseitigen P
yram

ide A
B

C
D

:  



16

V
AB

A
C

AD











 

M
ittelpunkt einer Strecke [A

B
] 




12
M

A
B










 

Schw
erpunkt eines D

reiecks A
B

C
 




13
S

A
B

C
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B
ed

in
gt

e 
W

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t 










A
P

A
B

P
B

P
A


 

U
na

bh
än

gi
gk

ei
t z

w
ei

er
 E

re
ig

ni
ss

e 










P
A

B
P

A
P

B





 

Zu
fa

lls
gr

öß
en

 –
 B

in
om

ia
lv

er
te

ilu
ng

 

E
in

e 
Zu

fa
lls

gr
öß

e 
X

 n
eh

m
e 

di
e 

W
er

te
 

1x
, 

2x
, …

, 
nx

 m
it 

de
n 

W
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
te

n 
1p
, 

2p
, …

, 
np

 a
n.

 D
an

n 
gi

lt:
 


 E

rw
ar

tu
ng

sw
er

t: 
 




n

i
i

1
1

2
2

n
n

i
1

μ
E

X
x

p
x

p
x

p
...

x
p



















 


 V

ar
ia

nz
:  
















n
2

2
2

2
i

i
1

1
2

2
n

n
i

1
V

ar
X

x
μ

p
x

μ
p

x
μ

p
...

x
μ

p























 


 S

ta
nd

ar
da

bw
ei

ch
un

g:
  




σ
V

ar
X


 

Is
t e

in
e 

Zu
fa

lls
gr

öß
e 

X
 b

in
om

ia
lv

er
te

ilt
 n

ac
h 




B
n;

p
, s

o 
gi

lt:
 


 








n

k
k

n
P

X
k

B
n;

p;
k

p
1

p
k




















 


 E

rw
ar

tu
ng

sw
er

t: 
 




E
X

n
p




 


 V

ar
ia

nz
:  







V
ar

X
n

p
1

p






 

Si
gn

ifi
ka

nz
te

st
 


 F

eh
le

r 1
. A

rt:
  

0
H

 w
ird

 ir
rtü

m
lic

h 
ab

ge
le

hn
t 


 F

eh
le

r 2
. A

rt:
  

0
H

 w
ird

 ir
rtü

m
lic

h 
ni

ch
t a

bg
el

eh
nt

 

A
ls

 S
ig

ni
fik

an
zn

iv
ea

u 
be

ze
ic

hn
et

 m
an

 d
en

 W
er

t, 
de

n 
di

e 
W

ah
rs

ch
ei

nl
ic

hk
ei

t f
ür

 
ei

ne
n 

Fe
hl

er
 1

. A
rt 

ni
ch

t ü
be

rs
ch

re
ite

n 
da

rf.
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2 
A

na
ly

si
s 

G
re

nz
w

er
te

 

r x
x

x
lim

0
e





 

r
x

ln
x

lim
0

x




 




r
x

0
lim

x
ln

x
0





 

(je
w

ei
ls

 r
0


) 

A
bl

ei
tu

ng
 


 D

iff
er

en
ze

nq
uo

tie
nt

 (m
itt

le
re

 Ä
nd

er
un

gs
ra

te
): 

 






0

0

f
x

f
x

x
x

 
 


 










0

0
0

x
x

0

f
x

f
x

f
x

lim
x

x








  (
fa

lls
 d

er
 G

re
nz

w
er

t e
xi

st
ie

rt 
un

d 
en

dl
ic

h 
is

t) 


 S

ch
re

ib
w

ei
se

n:
  










d
f

x
d

dy
f

x
f

x
y

dx
dx

dx









 

A
bl

ei
tu

ng
en

 d
er

 G
ru

nd
fu

nk
tio

ne
n 


r

r
1

x
r

x


 


 



si

n
x

co
sx

 
 




co
sx

si
n

x
 


 




x
x

e
e

 
 




1
ln

x
x

 
 




x
x

a
a

ln
a

 


 



a

1
lo

g
x

x
ln

a
 


 

A
bl

ei
tu

ng
sr

eg
el

n 


 S

um
m

en
re

ge
l: 










f
x

u
x

v
x




 


 









f
x

u
x

v
x








 


 F

ak
to

rre
ge

l: 






f
x

a
u

x



 


 







f
x

a
u

x






 


 P

ro
du

kt
re

ge
l: 










f
x

u
x

v
x




 


 















f
x

u
x

v
x

u
x

v
x











 


 Q

uo
tie

nt
en

re
ge

l: 









u
x

f
x

v
x


 


 

















2

u
x

v
x

u
x

v
x

f
x

v
x

















 


 K

et
te

nr
eg

el
: 










f
x

u
v

x


 


 












f
x

u
v

x
v

x








 

 



M
erkhilfe 

M
athem

atik am
 G

ym
nasium

 

 
4 A

nw
endungen der D

ifferentialrechnung 


 Tangentensteigung:  




T
0

m
f

x



 


 N

orm
alensteigung:  




N
0

1
m

f
x





 


 M

onotonie 




f
x

0



 im

 Intervall I  
  

f
G

 fällt streng m
onoton in I 




f
x

0



 im

 Intervall I  
  

f
G

 steigt streng m
onoton in I 


 E

xtrem
punkte 

Ist 


0
f

x
0




 und w
echselt f  an der Stelle 

0
x

 das Vorzeichen, so hat 
f

G
 an der 

Stelle 
0

x
 einen E

xtrem
punkt. 


 K

rüm
m

ung 




f
x

0



 im

 Intervall I  
  

f
G

 ist in I rechtsgekrüm
m

t 




f
x

0



 im

 Intervall I  
  

f
G

 ist in I linksgekrüm
m

t 


 W

endepunkte 

Ist 


0
f

x
0




 und w
echselt f  an der Stelle 

0
x

 das Vorzeichen, so hat 
f

G
 an der 

Stelle 
0

x
 einen W

endepunkt. 


 N

ew
ton‘sche Iterationsform

el:  





 n
n

1
n

n

f
x

x
x

f
x







 

H
auptsatz der D

ifferential- und Integralrechnung 

Jede Integralfunktion einer stetigen Funktion f ist eine Stam
m

funktion von f. 











xa
I

x
f

t
dt

I
x

f
x








 

B
estim

m
tes Integral 













b
ba

a f
x

dx
F

b
F

a
F

x












  (F ist eine Stam
m

funktion von f) 
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U
nbestim

m
te Integrale 

r
1

r
x

x
dx

C
r

1 






  (r

1



) 
1

dx
ln

x
C

x





 

sin
xdx

cosx
C







 
cosxdx

sin
x

C





 

x
x

e
dx

e
C





 

ln
xdx

x
x

ln
x

C









 










f
x

dx
ln

f
x

C
f

x 





 









f
x

f
x

f
x

e
dx

e
C








 







1a
f

ax
b

dx
F

ax
b

C









  (F ist eine Stam

m
funktion von f) 

3 
Stochastik 

B
inom

ialkoeffizient 










n
n

1
...

n
k

1
n

n!
k!

n
k

!
k!

k
























 

D
er B

inom
ialkoeffizient gibt an, w

ie viele M
öglichkeiten es gibt, aus einer M

enge 
m

it n E
lem

enten eine Teilm
enge m

it k E
lem

enten zu bilden. 

U
rnenm

odell 


 Ziehen ohne Zurücklegen 

Aus einer U
rne m

it N
 K

ugeln, von denen K
 schw

arz sind, w
erden n K

ugeln ohne 
Zurücklegen gezogen. 

P
(„genau k schw

arze K
ugeln“)

K
N

K
k

n
k

Nn

































 


 Ziehen m

it Zurücklegen 

A
us einer U

rne, in der der A
nteil schw

arzer K
ugeln p ist, w

erden n K
ugeln m

it 
Zurücklegen gezogen. 

P
(„genau k schw

arze K
ugeln“)


 n

k
k

n
p

1
p

k

















 


