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1. Vergleichszeichen

a=b a gleich b

a#b a istungleich b

a<b a istkleiner als b

a>b a istgrosserals b

asb a ist kleiner oder gleich b
azb a ist grosser oder gleich b

2. Bruchrechnung
2.1. Multiplikation

2.3. Addition und Subtraktion

2.3.1. Gleichnamige Briche
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2.3.2. Ungleichnamige Briiche
Zuerst durch Erweitern gleichnamig machen, z.B.

[ a-d+c-b_a-dib-c
d b-d~d-b~ b-d

3. Proportionalitat
Proportionalitat liegt dem Dreisatz zugrunde.

3.1. Direkte Proportionalitat

Y

x —m= konst., Beispiel: x = Anzahl kg Apfel, m = Kilopreis, y = Preis von x kg.

3.2. Indirekte Proportionalitat

X -y = s = konst., Beispiel: x = Geschwindigkeit, y = Zeit, s = Strecke

4. Bruchgleichungen (Losungsvariable im Nenner)

Definitionsmenge und kgV aller Nenner bestimmen. Schreibweise fir Definitionsmenge: D =R\ {..... }
mit Werten von x, fiir welche Nenner gleich null werden, in den geschweiften Klammern.
Den Hauptnenner bestimmen und alle Bruchterme auf den Hauptnenner erweitern. Den Hauptnenner kann
man danach weglassen. Losungen, die aus der Gleichung ohne Hauptnenner berechnet werden, missen
in der Definitionsmenge enthalten sein. Andernfalls missen sie als Scheinldsungen zuriickgewiesen
werden.
Bei einer Gleichung mit nur je einem Bruchterm auf beiden Seiten kann man auf beiden Seiten den

b _d

a ¢
Kehrwert nehmen b=d ~ a-oc

5. Ungleichungen

5.1. Beispiele: a>b,a<b,a#b,azb,a<b
5.2. Auflésen

Zulassige Schritte sind

e Beidseitige Addition oder Subtraktion derselben Grosse
e Beidseitige Multiplikation oder Division mit einer eindeutig positiven Grosse

Bei beidseitiger Division mit einer eindeutig negativen Grosse, z.B. -1 mussen Zeichen wie >
,2umgedreht® werden. Multiplikationen oder Divisionen mit Gréssen ohne eindeutiges Vorzeichen sind
unzulassig. Dies gilt haufig fur Faktoren, welche die Lésungsvariable enthalten, z.B. (x — 2).

6. Bruchungleichungen (Lésungsvariable im Nenner)

Bruchungleichung so umformen, dass auf einer Seite 0 steht und ein einziger Bruch auf der anderen
Seite. Dann Bestimmung der Losung anhand der Vorzeichen von Zahler und Nenner, sowie den
Vorzeichenregeln der Division.

7. Binomische Formeln

1. Binomische Formel: (a+ b)2 =a’+2ab+b’
2. Binomische Formel: (a- b)2 —a’—2ab+b
3. Binomische Formel: (a+b)-(a—-b)= a’—b°
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8. Textgleichungen
8.1. Zahlenratsel

Zahler _ Dividend
Nenner ~ Divisor

Bruch (Quotient) =

Zweiziffrige Zahl:

x = Einerziffer, y = Zehnerziffer — Zahl =10 -y + x und Quersumme =X +y

Reziproker Wert: Bruchterm: g ist der reziproke Wert von %
Zahl: % ist der reziproke Wert von a

8.2. Altersratsel
Beispiel fur zwei Personen:

Fir beide Personen Zeitachsen zeichnen

? ?
Person A ' >t
? ?
Person B - ' —> 1
Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2

Der Aufgabentext beinhaltet meist zwei Zeitpunkte und zwei Verknipfungen. Eine Verknipfung wird ver-
wendet, um nur eine, anstatt zwei Variablen zu verwenden und die andere um eine Gleichung fir die
verbleibende Variable aufzustellen.
8.3. Mischungsrechnung

Mengen: m,; und m,

Auspragung: ¢, und c, (im Sinne einer Konzentration, einem Kilopreis u.s.w.)

m,; +m,

Gewichtetes Mittel: ¢y, =

Erweiterung auf drei oder mehr Portionen ist offensichtlich.

8.4. Arbeit und Leistung
Zwei Personen oder Maschinen A und B:

Arbeitszeit A N Arbeitszeit B
Zeit A allein ~ Zeit B allein ~

Bei der Zeit im Nenner handelt es sich jeweils um die Zeit zur Verrichtung der gesamten Arbeit flr eine Person (oder
Maschine) allein. Die Erweiterung auf eine grossere Anzahl Personen ist offensichtlich. Erweiterung auf drei oder
mehr Personen ist offensichtlich.
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8.5. Jahreszins und Marchzins
Z: Zins
Zy,: Marchzins

K: Kapital (Kontostand)
p: Zinssatz (ohne %!)
t:

Zeit in Tagen
. K- 100 Z 100Z .
Jahreszins: Z= ﬁg K= p P="k Endkapital: Ke=K+Z=K - (1 + fg—o)

. K-p-t 36'000 2, 36'000 Z), 36'000 2,
Marchzins: ZM:36‘800'K: bt P TTK , U= K-p

ital - - jia
Endkapital: Ke=K+Zy,=K- (1 *+36'000

8.6. Verteilung eines verzinsten Guthabens K auf zwei Konten
Kontostand: x und K-—x

Zinssatz: p; (furx) und p, (fir K-x)

_ x-p; (K=x)-p
Gesamtzins=72=27,+27,= 1ool+ 100 :

8.7. Anderung des Kostenanteils infolge Anderung der Anzahl Beitragszahler

G G

neu vorher

B

Anderung Beitrag =D =B, — =

neu vorher

= individueller Beitrag

Falls G - B A

= Gyorher gilt A vorher * B

neu neu neu — vorher

8.8. Verteilungsrechnung

B,: Beitrag ,Investition®

A, Anteil ,Gewinn*

Fortlaufende Proportionen:  A; 1A, Ag:...... =B;:By:Bs:......

AL A, AL HA A L
Bl+BZ+BS+ ......

= k = konstant

9. Potenzregeln

a’: Potenz
a Basis (es gilt meist a > 0, ausgenommen flr ganzzahlige Exponenten)

X: Exponent

Definition: a0 =1

©2020 mathepunk
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Multiplikation und Division bei gleicher Basis:

Multiplikation: a-a-a

Division:

Multiplikation und Division bei gleichen Exponenten:

Multiplikation: a-b=(@-h)
a _(a)
Division: E = 5)
Negative Exponenten:
x_ 1 1
a’ = — und — = a"

a a

Potenzen kdnnen unter Vorzeichenwechsel vom Z&hler in den Nenner und umgekehrt tberfihrt werden.
Potenz einer Potenz:
(@) =a"

Wurzeln als Potenzen:

2 .
Quadratwurzel: Yx=Yx=x"

. n 1/n 1 -1/n
Allgemein: X = x und —=x"",neN

n
X

Rationale Exponenten:

"Mm m/n 1 -m/n
X =X und —=x
n

m
X

Wurzeln multiplizieren und dividieren:

Q/;(%:m N Xl/n.ylln:(x'y)lln

g& — \n/g Xl/n. yl/n _ 6)1“]
= y RN : =
%

Wurzel und Potenzen:

n
Xa . /Xm - Xa+ (m/n)
Nenner mit Wurzel rational machen (durch Erweitern mit einer Potenz)
2 2
a __a-Jc  _a-yc
2 2~ 2~ b-c
b-{Yc b-ic-ic

Potenzen mit negativer Basis und ganzzahligen Exponenten: Es gilt

©2020 mathepunk
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(-a)"=—a"=(-1)-a" wenn n ungerade, d.h. {n}e{.....,-5,-3,-1,1,3,5, ....}
und
(-a)"=a" wenn n gerade, d.h. {n}e{....., —6,-4,-2,0,2,4,6, ...}

9.1. Potenzgleichungen

.. a
Grundform und Lésung: x®=c¢c — x = ct/a= Jc

Durch Anwendung von Potenzregeln Potenzen zu einer einzigen Potenz zusammenfassen. Danach obige

Umformung.

10. Lineare Gleichungen mit Parametern (Fallunterscheidung)

Bei linearen Gleichungen kann es sein, dass fur bestimmte Werte des Parameters die "Anzahl x" gleich
null wird. Z.B. bei der Gleichung a-x =2x + 3 erhalt man zunéchst x-(a—2)=3. Fir a=2 istdie
"Anzahl x" gleich null, d.h. es folgt eine verbotene Division durch null. Bei der Losung x =3/(a—2) sollte

man daher vermerken "fur a #2".

11. Geradengleichungen
Normalform
goy=m-x+qg,xeR
m: Steigung
g: y-Achsenabschnitt

m = iB iA (Steigungsformel)
B~ XA

Koordinatengleichung
ga-x+b-y+c=0

"Spezielle" Geraden:

g:y=q horizontale Gerade
g: x=c vertikale Gerade

Zwei-Punkte-Form

Y8 —VYa XgYa—XpY
X+

94

P(Xplyp),Peg

gy=3

d.h.fir g:y=mx+q gilt m=

B~ Xa Xg — Xp

B
. A(Xalya) und B(xglyg), {AB] € g

Ys —Ya und q_XByA_XAyB
Xg — Xa Xg — Xa

Punkt-Steigungs-Form (Geradenbuischel)

gy=m-(X—Xp)+Yp, PXplyp),Peg - gy=m-x+yp—m-xp

oder g:y=m-x+yp—m-Xp

©2020 mathepunk



Seite 8 von 16

11.1. Punktprobe bei Geraden

Es geht darum festzustellen, ob ein Punkt P(xp|yp) auf einer Geraden g liegt. Man setzt die Koordinaten
Xp und yp von P in die Geradengleichung ein (yp fir y und xp fir x). Resultiert eine wahre Aussage,
z.B. 3=3,s0gilt P € g. Resultiert hingegen eine falsche Aussage, z.B. -7 =7,sogilt P ¢ g.

11.2. Inverse Punktprobe bei Geraden

Ein Punkt P(xplyp) soll auf einer Geraden g liegen. Die Gerade g ist jedoch nicht vollstandig definiert.

Ihre Steigung konnte z.B. unbekannt sein. Es kdnnte auch sein, dass die Lage des Punkts nicht eindeutig
definiert ist. Man macht dann formal eine Punktprobe und passt Parameter in der resultierenden Gleichung
so an, dass die Gleichung stimmt, d.h. dass P auf g liegt.

11.3. Gegenseitige Lage von zwei Geraden

g, und g, sind parallel, d.h. g;]lg, - m; =m, (gleiche Steigung)

g, und g, stehen senkrecht aufeinander, d.h. g;1 g, - m,=-1/m;,

11.4. Gerade durch zwei Punkte

Far A(XA|yA) und B(xB|yB), {A,B] € g kann man mit der Zwei-Punkte-Form die Geradengleichung direkt
erhalten oder man kann mit der Steigungsformel zunéchst die Steigung bestimmen und danach den y-
Achsenabschnitt g mit einer inversen Punktprobe berechnen.

Y~ Ya

m:XB_XA — =Yya—M:-X, oder g=yg—mM-Xg

11.5. Schnittpunkt von zwei Geraden

Von zwei sich schneidenden Geraden g, und g, seien die Gleichungen in Normalform gegeben. (Falls

die Geradengleichungen nicht in Normalform gegen sind missen sie in die Normalform gebracht werden).
Durch Gleichsetzen der y-Werte erhalt man eine Gleichung mit nur noch der Variablen x.

Essei giy=m;-x+ und g,sy=m,-x+ - Xg = M—)
91-y 1 4 92y 2 4z s m, —m,
Ys =My Xg+ 0y oder ys=m,-x+Qp
12. Lineare Gleichungssysteme (2x2 — System)
a-Xx+b-y=c
d-x+e-y=f
Cramersche Regel (mit Determinanten)
ab cbh ac
D= d e =a-e—d-b,D,= fe —c-e—f-b,Dy— d f =a-f-d-c

D D
Dann gilt xzﬁx und yzf)x,falls D#0

Fallunterscheidung:
e Eine eindeutige Losung, wenn D # 0
e Unendlich viele Losungen, wenn D =D, = Dy =0
e Leere Menge (keine Losung!), wenn D =0, jedoch D, # 0 und/oder D, # 0
©2020 mathepunk
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12.1. Lineare Gleichungssysteme von Funktionen

Bei einem linearen Gleichungssystem von Funktionen, z.B.

2\x+y—-3x-y=1

l6st man zuerst nach den Funktionswerten auf, hier \/x +y und \/x —y und danach nach den eigentlichen
Losungsvariablen x und y. Fir die Funktionswerte werden meist Substitutionsvariablen verwendet. Hier

z.B. u=+/x+y und v=+/x—y. Beim obigen Beispiel erhalt man ein lineares Gleichungssystem mit zwei
Gleichungen u+v=8 und 2u-3v=1.
13. Stuckweise definierte lineare Funktionen

Kennzeichen: Funktionen mit unterschied-
lichen Funktionsgleichungen flr verschie-
dene Definitionsbereiche, z.B.

My (X=Xg) Ty fUr x<Xg
y= { m, - (X —Xg) +Ys flr x> xg

Beispiel: Die Geraden g1 und g

gu:yi=mM1-X+ s
go:Y2=m2- X+ 02

schneiden sich im Punkt S(xslys) und es
soll gelten y = min(ya,y2). 0 ’ > X

In diesem Kontext ist die Punkt-Steigungsform der Geradengleichung haufig sehr nitzlich.

14. Zinsrechnung und lineare Abschreibung

K: Kapital (Guthaben)
p: Zinssatz (Zinsfuss)
n: Anzahl Zinsperioden

,_K-p

Jahreszins: 100

Kontostand eines ruhenden Kontos nach n Zinsperioden mit einfacher Verzinsung:

Kn=Ko(1+u)

100
Aufzinsfaktor: g=1+ nl_Og
. K-p-t -
Marchzins: Zy = Wpsﬁ t=Zeitin Tagen
Zy = %‘% t = Zeit in Monaten
n
Zinseszins: K, =K, q = Ko (1 + f(:))_o) , hier =1+ f(;_o
nIK log(K,/K
pzloo(\/%—l) und n:g(—nji)
0 Iog(l + 100)

©2020 mathepunk



Gleichstand von zwei Konten: Es sei K,; = K, qp = Ko = Koo Qp — n=

Lineare Abschreibung:
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log(Ko1/Ko2)
log(a,/a;)

Restbuchwert nach k Abschreibungsperioden:

yo(n_k)+k'yn
n )

Ve =Yo—K-A= wobei

Y, = Anschaffungswert, y, = Restwert (nach Nutzungsdauer) und
n = Nutzungsdauer, p = Abschreibungssatz = (A/y,)-100, A =
Abschreibungsbetrag pro Abschreibungsperiode = (y, —y,)/n

15. Quadratische Gleichungen

Allgemein: ax’ +bx+c=0

15.1. Lésungsformel

Diskriminante:

Anzahl Lésungen:

D=b’—4-a-c

Zwei Losungen, falls D> 0
Eine Losung, falls D=0
Keine Losung, falls D <0

Xz—bi\/T):—bi\/ b’—4.a-c

2a 2a

15.2. Zerlegung in Linearfaktoren

Es gilt

ax2+bx+c:a-(x—x1)-(x—x2)

Dabei sind x; und x, Losungen (Wurzeln) der quadratischen Gleichung ax’ +bx+c=0

16. Quadratische Funktionen

Koordinatengleichung
p:y=ax2+bx+c, D=R

a: Formfaktor: Parabel ist nach oben gedffnet,
wenn a> 0. Falls a <0 istsie nach unten ge-
offnet.

Scheitelpunkt:

xs = —b/(2a)
ys = ¢ — b’/ (4a)

H ) '
i(—Symmetrie-
achse

C -
|
l
.L —>X

’ds { —————— S( )(S)

©2020 mathepunk
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Nullstellen: Schnittpunkte des Graphen (Parabel) mit der x-Achse.

—b+
p:y= ax’ +bx+c — X102 = %@ , wobei D= b® — 4ac (Diskriminante)

. . . . . Xy + X%,
Symmetrie: Vertikale Symmetrieachse durch den Scheitelpunkt. Daher gilt xg = >
Scheitelpunktform: p:y= a-(x—xs)2+yS
Nullstellenform: pry=a-(X—>Xq) - (X—Xy)

16.1. Schnittpunkte mit einer Geraden

Parabel: p:y= ax’ +bx + ¢
Gerade: gy=m-x+d

p n g fuhrt zu einer quadratischen Gleichung ax’ + (b-m)-x+c—-qg=0

16.2. Schnittpunkte von zwei Parabeln
Parabel 1: p;: y=a, - xC + by - X+cq
Parabel 2: p,: y=a, - X+ b, -x+c,

pLN Py (ag—ay) - X+ (b; —by) - x+ ¢, —c, =0 quadratische Gleichung mit L6sungen x; und
X,. p; und p, schneiden sich bei S;(x;ly;) und S,(x,ly,).

16.3. Verschiebung einer Parabel (in der Scheitelpunktform)

v
Verschiebungsvektor 7 = (ij:
y

[0)

Scheitelpunktform: S| .° s und pry = 2 hy = 2
cheitelpunktform: - Yo+ Vy, und piy=a(X—=X,) +Y, > pry=a(X—X,—V,) +Yo+Vy
Normalform: p:y=a-x2+bx+c - p':y=a-(x—vx)zb-(x—vx)+c+vy

16.4. Normalparabel durch zwei Punkte

X1 X2 2 Yi—Y2 X1 ¥2=%Y1
Pl(y,j und Pz(yj € py=x +bx+c —» bzm—xl—x2 und 0=T+xl-x2
17. Quadratische Ungleichungen

Bei quadratische Ungleichung wie z.B. ax’ +bx + ¢ >0 muss man zunachst die Lésungen der Gleichung

ax’ +bx +c=0 bestimmen. Die Zahlenachse wird durch Losungen der Gleichung in verschiedene
Bereiche unterteilt (maximal drei) in welchen die Ungleichung entweder gilt oder nicht gilt. Bestimmung
durch ,Probe“!

18. Logarithmen

Notation: log, x, b ist die Basis des Logarithmus. Es muss b > 0.

Definitionsbereich: log, x — D =R", d.h. esmuss x>0
©2020 mathepunk



Seite 12 von 16

Die Logarithmusfunktion, y = log, x - D = R", ist die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion x = b, D=R

log,X=c(b>0,b#1) < x=h"
Zehnerlogarithmen (b = 10)
Notation: log;y X =1g X
Umkehrfunktion von 10”. Es gilt 10ng =x und Ig(lOX) =X

18.1. Logarithmengesetze

Die nachfolgenden Logarithmengesetze sind unabh&ngig von der Basis

Produktregel: log(x - y) =log x + log y
, X
Quotientenregel: Iog&) =log x—logy
Potenzregel: log a=x- log a
n
Potenzregel fir Wurzel: log \/ X = % log x

18.2. Entlogarithmieren fur Zehnerlogarithmen

logjox=a — x=10°

18.3. Logarithmengleichungen

Falls es in der Gleichung mehrere Logarithmen hat, sollte man versuchen, diese mithilfe der
Logarithmengesetze zu einem einzigen Logarithmus zusammen zu fassen. Danach entlogarithmieren

(geméss logpa=¢c < 10° = a). Wegen mdoglichen Scheinlésungen am Schluss stets Probe machen.

19. Exponentialgleichungen

19.1. Exponentialgleichungen mit ausschliesslich Punktoperationen

Bei dieser Art von Gleichung kann man haufig durch beidseitiges Logarithmieren, unter Anwendung von
Logarithmengesetzen, die Losungsvariable extrahieren.

19.2. Exponentialgleichungen mit Strichoperationen

Weil es keine Logarithmengesetze fur Strichoperationen gibt, kann man nicht einfach beide Seiten
logarithmieren. Zuerst versuchen, ob man eine Potenz ausklammern kann. Wenn das nicht geht, fur
Potenzen eine Substitution vornehmen und schauen, ob man die resultierende Gleichung nach der
Substitutionsvariablen auflosen kann. Falls dies zum Erfolg fiihrt, die gefundenen Lsungen fur die
Substitutionsvariable logarithmieren.

19.3. Degressive Abschreibung

B
B,=B,- q" und B, = —2 ,wobei g=1- f(:))_o , p = Abschreibungssatz, B, = Anschaffungspreis, B, =
q

n Bn |Og(Bn/BO) p_ n n Bn
Buchwert. p =100 - (1 _\/;] und n= Iog(l _p_) . B,=B, (1 - 100) 0= B,

~ 100

©2020 mathepunk



20. Kosten-, Erlos- und Gewinnfunktion

Kostenfunktion: Yk = Mg - X+ 0g
Erlésfunktion: Yg = Mg - X
Gewinnfunktion: Yo = Ye— Yk =

(Mg —my) - X—0g

Ok

Gewinnschwelle: Xg = m

Verwendete Symbole:

X = Stiickzahl
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YA
Lﬂk
i3 e
( >
f e g
Y= Ye - Yk
~:

my = Stiickkosten bei der Herstellung

my - X = variable Kosten
gy = Fixkosten

mg = Stiickpreis beim Verkauf

Xg = Stiickzahl an der Gewinnschwelle (wo yy =Yg, resp. yg = 0)

21. Marktgleichgewicht, Preisbildung

X: Stickzahl
y: Preis
Angebotsfunktion:

Oa: YA =Mp - X+ Qp

Nachfragefunktion:
(Preis-Absatz-Funktion, Monopolist)

On- YN = — My - X+ Qy
Stiickzahl beim Marktgleichgewicht:
On —da

XM= o
M7 mp + my
Marktpreis:

y _ MaQn + My a
M ma + My

Yi

]
!
!
|
|
!
|
]
1
!

0 I -
Stiickzahl X
Gleichgewicht
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22. Datenanalyse

Stichprobenumfang:

Geordnete Liste:

Geordnete Halbliste:

Median:

Modus (Modalwert):
1. Quartil:
2. Quartil:
3. Quartil:

Interquartilsabstand:

Modus:

Mittelwert:

Standardabweichung:

Varianz:

Klasseneinteilung:

Relative Haufigkeit:

Histogramm:
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Anzahl Elemente in einer Stichprobe (n)

Elemente einer Stichprobe werden nach einer quantitativen Auspragung geordnet,
meist aufsteigend.

Geordnete Liste in zwei Hélften aufgeteilt. Fur ungerade n wird das Element in der
Mitte beiden Listen zugeordnet.

(Zentralwert). Fir ungerade n ist der Median gleich dem Element in der Mitte der
geordneten Liste

Mg = X(n+1)/2

Fur gerade n ist der Median gleich dem arithmetischen Mittel der zwei Werte in der
Mitte der geordneten Liste.

X + X
n/2 (n+2)/2
M, =

e 2
Haufigster Wert in der Stichprobe
Median der unteren geordneten Halbliste
Wird als Median bezeichnet
Median der oberen geordneten Halbliste
(Quatrtilsdifferenz). Die Differenz zwischen dem 3. Und dem 1. Quartil

Haufigster Wert in der Stichprobe. Wenn Werte in der Stichprobe gleich haufig
vorkommen ist der Modus eventuell nicht eindeutig

Arithmetisches Mittel aller Werte in der Stichprobe:

X1+ Xp + Xg + e + X,
n= n
2 2 2
\/(xl—u) 0=’ e+ (K= 1)
6= n-1

Das Quadrat der Standardabweichung: Varianz = &’

Einteilung der Elemente einer Stichprobe in Gruppen entsprechend Intervallen fur
eine Auspragung. Meist ist die Klassenbreite konstant.

Anteil der Elemente einer Klasse an der Gesamtzahl der Elemente der Stichprobe.
(Meist in Prozent angegeben).

Balkendiagramm fir die Haufig-
keit einer bestimmten Auspra-
gung in einer Stichprobe. Im
Allgemeinen ist eine Einteilung
in Klassen erforderlich.
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Kumulierte Haufig-  Die absolute Haufigkeit wird fort- @
keit: laufend summiert. o 3. Quartil
m = | Median
ot I11. Quartil
L= |
2 4 6 8 10
Boxplot:
unterer unteres oberes oberer
"Whisker" Quartil Median Quartil  "Whisker"
Ausreil3er
o @
I } 1 I |
-15 -10 -5 0 5
Modus: Haufigster Wert der Stichprobe.
Spannweite: Differenz zwischen dem grdssten und dem kleinsten Wert in der Stichprobe.
Ausreisser: Elemente in der Stichprobe, die mehr als 1.5 Interquartilsabstédnde unterhalb vom
ersten Quartil liegen oder mehr als 1.5 Interquartilsabstande oberhalb vom 3.
Quartil.
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