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1 Funktionen

Wichtige Definitionen

Abbildungen

Eine Abbildung ordnet den Ele-
menten einer Menge D durch
eine Vorschrift Elemente einer
Menge W zu. Eine solche Ab-
bildung (Zuordnung) nennt
man

mehrdeutig, wenn mindes-
tens einem x € D mehr als ein
y € W zugeordnet wird,

eindeutig, wenn jedem
x € D genau einy € W zuge-
ordnet wird,

eineindeutig, wenn auBer-
dem noch zu jedemy e W
genau ein x € D gehort.

Produktmengen

Eine Abbildung ist beschreibbar
als Teilmenge der Produktmen-
geD xW.

Die Produktmenge D x W ist
die Menge aller geordneten
Paare, deren erste Komponen-
teein Element aus D und deren
zweite Komponente ein Ele-
ment aus W ist.

6

Mehrdeutige Abbildung f; :
Jeder ganzen Zahl wird die Zahl
zugeordnet, fiir die sie Teiler ist,
alsol — 1;1— 2;2— 2;...
Eindeutige Abbildung f5 :

Jeder ganzen Zahl wird ihr
Quadrat zugeordnet, also

0> 01> 1;£2— 4;
+3—> 9; ..

Eineindeutige Abbildung f5 :
Jeder reellen Zahl wird ihr
Doppeltes zugeordnet, also
0—> 0;1—> 2;0,5—> 1;

T — 27 usw. Zu jeder reellen
Zahl gehort auch genau eine re-
elle Zahl, die halb so grof ist.

Z;W =N

x W ={(0;0), (0; 1), ...,
(=1;0), (<15 1), (<15 2), ..,
(1;0), (151), (15 2), .

(=250), (=25 1), (=25 2),...}.
Abbildung f, von oben ist eine
Teilmenge von Dx W.

£, ={(0;0), (=15 1), (1; 1),
(=254}, (2;4), ...}



Funktionen

Eine Funktion fist eine eindeu-
tige Zuordnung (Abbildung)
der Elemente zweier Mengen.
Jedem Element x aus der
Definitionsmenge Dy (dem
Definitionsbereich) wird dabei
genau ein Element y aus einer
Wertemenge W¢(dem Werte-
bereich) zugeordnet.
Kurzform:

fix—y oder fix— f(x)
Die Elemente x € D¢ heiRRen Ar-
gumente von f, die zugeordne-
ten Elemente y € W bzw. f(x)
€ W¢heiBen Funktionswerte.
Die Gleichung y = f(x) heif3t
Funktionsgleichung der Funk-
tion f.

Reelle Funktionen

Sind Definitions- und Werte-
bereich Mengenreeller Zahlen,
so spricht man von reellen
Funktionen.

Eine Funktion kann auch zwei
oder mehr unabhangige Variab-
len besitzen.

Bei zwei unabhangigen Variab-
len besteht der Definitionsbe-
reich aus geordneten Paaren
reeller Zahlen und der Wer-
tebereich ist R oder eine Teil-
menge von R. Man schreibt
dannz.B.z=f(x,y).

Messung der Lufttemperatur T
zu bestimmten Uhrzeiten

Uhrzeit | 4 | 6 | 8 |20 22|24

Tin°C [-3|-2[ 0|0 [-1|-2

Hier gilt:

D= {4;6; 8;20;22; 24} W,=1Z
(bei ganzzahliger Messung)
f=1{(4-3),(6:-2), (8 0),
(20;0), (225-1), (24;-2)}

Jeder reellen Zahl wird ihre
dritte Potenz zugeordnet.
Hier gilt:

Df: [R; Wf: [R

f= {(x;y)|y:x3undx e R},
also f={(0;0), (-2; -8),
(0,5;0,125),..}, fc R x R

Fiir den Flicheninhalt A eines
Rechtecks mit den Seitenldngen
aund b (jeweils auf Maf3zahlen
bezogen) gilt:

A(a,b)=a-b.

Der Definitionsbereich von A
ist die Menge {(a;b)|a,b e R™},
der Wertebereich ist R*. Jedem
Paar von Seitenldngen wird
eindeutig ein Flicheninhalt zu-
geordnet.
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1.1 Darstellung und Beschreibung

Fiir die Darstellung und Beschreibung reeller Funktionen
kommen vor allem folgende Varianten in Frage:
Angabe der (geordneten) Paare einander zugeordneter Ele-
mente aus Definitions- und Wertebereich (nur moglich bei
endlicher Paaranzahl);
Beschreibung der Zuordnungsvorschrift in Worten (Wort-
vorschrift; verbale Beschreibung);
Angabe einer die Zuordnung vermittelnden Funktionsglei-
chung y = f(x) (f(x) heilit dann Funktionsterm);
Darstellung der einander zugeordneten Elemente in einer
Wertetabelle (bei endlicher Paarzahl);
Beschreibung durch grafische Darstellungen, z.B. durch
ein Pfeildiagramm oder durch Deuten der Zahlenpaare als
die Koordinaten von Punkten in einem Koordinatensystem,
wodurch man einen Graphen der Funktion erhilt.

Darstellung und Beschreibung von Funktionen
Variante Beispiel Temperaturmessung
Paarangabe (4;-3), (65 -2), (8; 0), (20; 0), (225 -1), (24; -2)

Wortvorschrift | Jedem Messzeitpunkt wird die gemessene Luft-
temperatur zugeordnet

Funktions- (Angabe ist in diesem Falle nicht méglich)

gleichung

Wertetabelle Uhrzeit 4 |6 8 20 | 22 | 24
Tin°C -3 | =2 0 0 -1 | =2




grafische Temperatur
Darstellung

2 o Uhrzeit

Pfeildiagramm

Parameterdarstellung

Bei der Parameterdarstellung von Funktionen wird sowohl die
Variable x als auch die Variable y jeweils durch eine Gleichung
beschrieben, die einen (gemeinsamen) Parameter t als unab-
hingige Variable enthilt. Es gilt also: x = f;(t) und y = f,(t).

Beispiel: Es sei x = f;(t) = % und y = f,(t) = 6t mit
Dy, = Dy, = ]-00; 0[ bzw. —o0 <t <o0. Dann erhilt man fol-

gende Wertetabellen:

t -9 -6 -3 0 3 6
x=f(t)= ; -3 -2 -1 0 1 2
y =f,(t) =6t —54 -36 -18 0 18 36
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1.2 Eigenschaften
Monotonie

P> Definition
Eine Funktion f heiRt in einem Intervall I von D¢
monoton fallend, ‘ monoton wachsend,
wenn fiir beliebige x;, x, € T gilt:

X <X = f(x)) 2 f(x;) | x; <x = f(x)) < f(x;)

Gilt sogar
X1 <X = f(x7) > f(x7) | X1 <X = f(x;) < f(x)

so heil3t

streng monoton fallend. | streng monoton wachsend.

i i

| | |

| | /IJ
\\OH/ | x

monoton |streng monoton streng monoton | monoton

fallend fallend wachsend wachsend

Beschridnktheit

P> Definition
Eine Funktion f heiRt

nach oben beschrankt, nach unten beschrankt,

wenn es eine Zahl s, € R gibt, | wenn es eine Zahl s, R gibt,
sodass fiir alle x € D¢gilt:
f(x) <s, | f(x)>s,
Man nennt dann

s, obere Schranke von f. | s, untere Schranke von f.

10



Symmetrie -

> Gerade und ungerade Funktionen
Eine Funktion f heiflt
gerade Funktion, ‘ ungerade Funktion,

wenn mit der Zahl x stets auch —x
zum Definitionsbereich D¢ von f gehdrt und wenn gilt:

f(—x) = f(x) | f(—x) = —f(x)

Der Graph einer geraden Funktion ist achsensymmetrisch

zur y-Achse.
Der Graph einer ungeraden Funktion ist punktsymmet-

risch zum Koordinatenursprung.

f(x) , f(—x)/\ I/\

SN
N

X
t
I
I
|

f(—x) = f(x) f(—x) =—f(x)

Beispiele: f;(x) = x* ist eine gerade Funktion, denn
fi(—x) = (%)% = x> = £, (x).

fy(x) = x° ist eine ungerade Funktion, denn

fy(—x) = (—X)3 = x> =—6(x).

f5(x) = x* — x ist weder gerade noch ungerade, denn
f3(—x) = (=x)? — (=x) = x* + x, also verschieden von f3(x)
und —f3(x).

Periodizitat

P> Definition

Eine Funktion f heiBt periodisch, wenn es eine Zahl b > 0 gibt,
sodass fiir jedes x € D¢gilt: f(x + b) = f(x) (x + b € Dy). Die kleinste
derartige Zahl b wird Periode von f genannt.

mn
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Fiir eine periodische Funktion f mit f(x + b) = f(x) gilt also:
Im Abstand b wiederholen sich die Funktionswerte.
Die Abschnitte des Graphen von f iiber den Intervallen
[x; x + b], [x + b; x + 2b], [x — 3b; x — 2b], ... aus D;sind
kongruent.

Bk A\« /\ %D
N_ " \/ \_/fl/ P

1 b b
|<—>| |<—>|

Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen

P> Definition

Eine Funktion y = f(x) heil3t umkehrbar, wenn die durch sie vermit-
telte Zuordnung f umkehrbar eindeutig ist.

Zu jedem Element y € Wy gehort also auch genau ein x € Dy.
Das heifdt: Fur allex; € Dy folgt aus x; #x, stets f(x;) # f(x;).
Die Umkehrfunktion von f (auch inverse Funktion genannt)
wird mit f 7! bezeichnet. Es ist Dy = Wpund Wi = Dy.

Die Gleichung der Umkehrfunktion von f gewinnt man,
indem man die Gleichung y = f(x) nach x auflost (so dies mog-
lich ist) und die Bezeichnungen y und x vertauscht. Die Gra-
phen einer Funktion y = f(x) und ihrer Umkehrfunktion
y = f 71(x) liegen spiegelbildlich zur Geraden y = x.

Beispiel: Die Funktion g mit der Gle1chung y 3X 5, Dy =R
ist umkehrbar und hat die Gleichung g 1y = x + . Die Funk—
tion f(x) = x* vermittelt hingegen keine elnelndeutlge Zuord-
nung: Jedem y-Wert (Ausnahme: 0) sind zwei x-Werte
zugeordnet. Zerlegt man jedoch fin die beiden Funktionen
firy= X2, Dfl =]—0;0,undfy:y= X2, sz =[0; o0 [,

12



dann existieren deren Umkeh-
rungen. Aus y = x> folgt | x|
= ./y, woraus man —x = J/y
bzw. x = J/y erhilt. Vertau-
schen von x und y liefert die
Gleichungen der Umbkehr-
funktionen

£l y =-v/x, £, 7L y =X,

Nullstellen

> Definition

Eine Zahl x, e D¢ heift Nullstelle von f, wenn f(x,) = 0 gilt.

In der grafischen Darstellung ist eine Nullstelle einer Funktion
die Abszisse eines Schnittpunkts des Funktionsgraphen mit
der x-Achse. Eine Funktion kann genau eine, mehrere oder
keine Nullstelle bzw. Schnittpunkte mit der x-Achse besitzen.

Abschnittsweise definierte Funktionen

Definition

Abschnittsweise definierte Funktionen werden in den Abschnit-
ten ihres Definitionsbereiches durch unterschiedliche Zuordnungs-
vorschriften bzw. Funktionsterme definiert.

Beispiel: Die Zuordnung ,,Briefgewicht (m in g) — Beférde-
rungsgebiihr (p in Euro)* stellt eine Funktion p = f(m) dar:
0,55fiir 0<m< 20

0,90 fir 20<m< 50

1,45 fur 50 <m< 500

2,20 fiir 500 < m <1000

p(m) =

13
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1.3 Verkniipfen und Verketten

Verkniipfen

Aus bekannten Funktionen konnen durch Verkniipfen der
entsprechenden Funktionsgleichungen (kurz: der Funktio-
nen) mithilfe der Grundrechenoperationen Addition, Sub-
traktion, Multiplikation und Division neue Funktionen gebil-
det werden.

p> Summe, Differenz, Produkt, Quotient

Die Funktionen f mit y = f(x) und g mity = g(x) auf den Definitions-
mengen D¢ und D, bilden folgende Verkniipfungen:

Summe  s=f+gmit s(x) = f(x) + g(x), Dy = DN Dy

Differenz d=f-gmit d(x) = f (x) - g(x), Dg=DrN D,

Produkt  p=f-gmitp(x) :f(x)~g(x),Dp:Dfﬁ D,

i =& mi - p =
Quotient q : mit q(x) 200 »Dgq=DgN Dg\ {x|g(x) = 0}

Der Definitionsbereich einer durch Verkniipfung entstande-
nen Funktion ist in Abhdngigkeit von den Definitionsberei-
chen der Ausgangsfunktion und der Verkniipfungsart zu be-
stimmen.

Beispiel: Fiir die Funktionen f(x) = x> und g(x) =x— 1 mit

D¢ =D, =R wird das Produkt f- g beschrieben durch

p(x) = X%+ (x - 1), x R. Fiir den Quotienten ! erhilt man
2 g

q(x) = X, x eR\{1}.

x—1

Verketten

Eine weitere Moglichkeit, aus gegebenen Funktionen neue
Funktionen zu bilden, stellt das Nacheinanderausfiihren bzw.
Verketten zweier Zuordnungsvorschriften dar.

14



P> Verkettung, duBere und innere Funktion -
Die Funktion v mit v(x) = f(g(x)) heit Verkettung von fund g. Man
schreibt v = fo g (gesprochen: fnach g). Die Funktion f nennt man
dufBere Funktion, die Funktion g innere Funktion der verketteten
Funktion v. Die Verkettung v ist definiert fiir alle x, fiir welche die
Funktionswerte von g (also g(x)) zum Definitionsbereich von f
gehoren.

Eine Verkettung der dufleren Funktion f mit der inneren
Funktion g zur Funktion v = fo g bedeutet demnach, dass man
Funktionswerte g(x) der inneren Funktion g zu Argumenten
der duf8eren Funktion f macht. Eine Verkettung ist nur dann
moglich, wenn die Schnittmenge aus dem Definitionsbereich
von f und dem Wertebereich von g nicht leer ist.

y = v(x)

duflere
Funktion
y =f(u)

innere
Funktion
u=g(x)

g(x) g(x)
AYAAAY

D, = {x|x € Dy und g(x) € Dy}

Beispiel: Betrachtet werden die Funktionen f(x) = sinx und
g(x) = 2x. Um die Verkniipfung f° g zu erhalten, wendet man
in einem ersten Schritt auf einen Wert x aus dem Definitions-
bereich von g die Zuordnungsvorschrift g ,,Verdopple!“ an
und erhilt so den Funktionswert g(x) = 2x.

In einem zweiten Schritt wird auf den Wert g(x) die Zuord-
nungsvorschrift f ,Sinuswert bilden!“ angewendet. Man er-
hilt: £f(2x) = sin 2x.

Durch die Verkntipfung f © g ist somit die neue Funktion v
mit v(x) = sin 2x entstanden.

15



n Die Ecken A(5/5/0), B(-5/5/0), C(-5/-5/0) und
D(5/-5/0) bilden die Grundfliche eines Wiirfels. Verbindet
man die Kantenmitten der Deckfliche des Wiirfels mit den
Ecken der Grundfliche, so entsteht ein Wiirfelstumpf. Stel-
len Sie zwei angrenzende Seitenflichen des Wiirfelstumpfes
grafisch dar und zeigen Sie, dass fiir deren Schnittwinkel
y=131,8°ilt. (1. 135)

Anforderungsbereich Il

B Im Rahmen einer Flughafenerweiterung muss eine neue
Startbahn gebaut werden, fiir die eine Schar von geradlini-
gen Flugrouten durch die Gleichung

-10 5
g, :x= 2 +A 5-k ;k N,1<k<9,r R™
0 1

zur Verfiigung steht. Ein Turm und ein Sendemast mit
A(-10/2/0) und B(-6/-3,5/0) miissen in der Einflugschnei-
se berticksichtigt werden. Zeigen Sie, dass alle Geraden der
Schar g _in einer Ebene E liegen, und bestimmen Sie deren
Gleichung. Berechnen Sie den Winkel zwischen der Ebene
E und der Erdoberfliche, die als x -x,-Ebene anzusetzen ist.
Interpretieren Sie die Aufstiegswinkel der einzelnen Flug-
routen. (1S. 135)
B Gegeben seien im R* der Punkt P(3/1/-1) sowie die Ebene

1 10
E:x-[1|=4 und die Kugel K:x —|10[x+23=0.
1 6

Berechnen Sie die Gleichung der Tangentialebene T, die K
in P beriihrt. (1S. 145)

] Zwei Lautsprecher, die als bauidentisch angenom-
men werden, erzeugen in der x-y-Ebene zwei Felder von

21
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Priifungsratgeber und Priifungswissen

Kreiswellen, die sich tiberlagern und deren Erregerpunkte
F, und F, sind. Mit 1; = PF,, 1, = PF, und der Wellenlinge A
gilt fur die Zonen der Wellenausloschung

|rl - r2| =(2n+ 1)&;n e N, fiir die maximalen Wellenampli-
2

tuden gilt |rl -1, | =nA; n<N. Veranschaulichen Sie die Hy-
perbeln und ermittlen Sie die Hyperbelgleichungen in kar-
tesischen Koordinaten fiir die maximalen Wellenamplitu-
den. (1S. 136 ff.)

3.8 Priifungsaufgaben zur Wahrscheinlichkeits-
rechnung

Anforderungsbereich |

m Ein Gliickskreisel mit 12 gleich grofien Sektoren wird um
die eigene Achse gedreht und bleibt genau auf einer Sektor-
kante stehen. Benennen Sie die Art des Zufallsexperiments,
geben Sie die Ereignismenge Q) an und geben Sie die Wahr-
scheinlichkeit der Ergebnisse an. (1S. 146, 153)

® In einem Lager wird die Ware stichprobenartig tiberpriift.
Mit einem Lieferanten besteht der Vertrag, dass die Ware
ohne weitere Untersuchung zuriickgeschickt werden kann,
wenn bei der Kontrolle von 8 beliebig ausgewéhlten Stiicken
3 oder mehr nicht in Ordnung sind. Geben Sie an, auf wie
viele Weisen Priifstiicke entnommen werden konnen, wenn
65 Produkte geliefert werden. (1S. 156)

[ Zeichnen Sie die Graphen der gauf3schen Integral-
funktion @ im Intervall [-3;3] und die Punkte der standar-
disierten kumulierten Binomialverteilung mit n=1000 und
p=0,4.(18S. 174)

m Was versteht man unter einer ,Zufallsgrof3e“? (1S. 161)

B Bestimmen Sie den Erwartungswert der Augenzahl beim
einfachen Wiirfeln mit einem Hexaeder. (1S. 163)

212



Anforderungsbereich Il

m Drei Lokalzeitungen A, B, C haben insgesamt einen Markt-
anteil von 35 %, 20 % und 45 %, der Abonnementanteil liegt
bei Zeitung A bei 15 %. Zeitung B mit 55 % und Zeitung C
mit 65% sind hier allerdings viel stirker. Ermitteln Sie den
Anteil der Abonnenten unter den Zeitungslesern. (1S. 154)

] Bei einem Fuflballspiel sind 60% der Zuschauer
im Stadion Fans der Heimmannschaft. Unter diesen Fans
werden etwa 4 % als gewaltbereit eingeschatzt, bei den Fans
der gegnerischen Mannschaft gilt der Anteil als doppelt so
hoch. Ermitteln Sie die Erwartungswerte und den Graphen
der Wahrscheinlichkeitsverteilung, wenn die Zufallsvariab-
le die Zugehorigkeit zu einer Fuf$ballmannschaft bei einer
Kontrollgruppengrofie von 70 Fans beschreibt. (1S. 162£.)

Anforderungsbereich 11|

® In einer Untersuchung soll festgestellt werden, ob Personen,
die sich an Wahlen nicht beteiligt haben, dies auch zugeben.
Die Wahlbeteiligung bei der letzten Wahl betrug 87 %. Es
wird eine Stichprobe vom Umfang 1350 durchgefiihrt. Er-
mitteln Sie, mit welchem Stichprobenergebnis Sie rechnen
konnen. (1. 168)

B Begriinden Sie, dass standardisierte Binomialverteilungen
niherungsweise standard-normalverteilt sind. (TS. 174)

[ Interpretieren Sie zur Fragestellung,, Wie grofi ist die
Wahrscheinlichkeit, dass unter 28 Schiilern in einer Klasse
mindestens zwei denselben Geburtstag haben?“ das Ergeb-
nis Threr Simulation und der theoretischen Wahrschein-
lichkeit. (1S. 171 ft.)

m Beweisen Sie mithilfe der Ungleichung
P(Xza)<s——= ( ), ; a> 0 die Ungleichung von Tschebyscheff.

(1S. 164)
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Priifungsratgeber und Priifungswissen

3.9 Priifungsaufgaben zu beschreibender
und beurteilender Statistik

Anforderungsbereich |

B Bei einer Warenkontrolle konnen Fehler unterlaufen: Die
produzierte Ware kann den verlangten Qualititsbedin-
gungen geniigen oder nicht. Beschreiben Sie Fehler
1.und 2. Art. (1S. 182)

B Bei einem verdeckt laufenden Gliicksrad sind entweder
8 Sektoren weifd und 12 schwarz oder umgekehrt. Nennen
Sie geeignete Entscheidungsregeln fiir p = 0,4 und n = 100
und geben Sie o und B an.

[ | Erfassen Sie die Daten des Reaktionstests ,,Fallendes
Lineal” in einer Matrix, beschreiben Sie die Ausginge des
Versuchs mithilfe von Lageparametern und nutzen Sie ein
Histogramm zur grafischen Veranschaulichung. (1S. 178f.)

Anforderungsbereich Il
B Bestimmen Sie den Annahmebereich der Nullhypothese

1
H,:p= 3 mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit oo = 0,02 bei

einem Stichprobenumfang n=100. (1S. 182)

® Ein Autohersteller wirbt fiir seine Fahrzeuge damit, dass
mehr als die Hilfte auf den Straflen von dieser Marke pro-
duziert wiirden. Wahrend einer Testfahrt werden 102 Autos
gezahlt, von denen 87 von der betreffenden Firma produ-
ziert wurden. Erldutern Sie, ob dieses Testergebnis die Fir-
menwerbung unterstiitzt. (1S. 185)

] Ein Liebespaar steht in stockdunkler Nacht vor einer
Waldhiitte. Die Verliebten wiahlen blindlings Schliissel an
ihrem Schliisselbund aus, um die Hiitte aufzuschlief3en, da
sie abgelenkt sind, und merken sich nicht, welche Schliissel
sie bereits ausprobiert haben. Ermitteln Sie, wie oft das Paar
im Mittel probieren muss, bis es den passenden Schliissel
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gefunden hat, indem Sie ein entsprechendes Programm
schreiben. (1S. 179)

Anforderungsbereich 11l

m Eine reprasentative Umfrage ergab fiir einen Politiker einen
Sympathiewert von 42 %. Kann man mit der Irrtumswahr-
scheinlichkeit a=0,05 damit rechnen, dass unter 100 zu-
fallig befragten anderen Personen der Sympathieanteil auf
25 % sinkt? (1S. 185)

B Bei einem Wirfel bestehen Zweifel, ob es sich um einen
Laplace-Wiirfel handelt. Es wird ein Test mit 250 Wiirfen
durchgefiihrt, bei dem 49-mal die Zahl 1 fillt. Kann man
daraus mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % schlie-
Ben, dass der Wiirfel kein Laplace-Wiirfel ist? (1S. 185)

[ Schreiben Sie ein Programm, dass zu einer Zufalls-
stichprobe vom Umfang n einer Population die empirische
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I < =
Varianz s* = _lz(Xi —x)* berechnet und die Treff-
n—1%

sicherheit von s* untersucht. (1S. 180)
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Zeichen, Symbole und Abkiirzungen

Zeichen Bedeutung

Mengen
N Menge der natiirlichen Zahlen {0;1; 2; 3; ...}
IN* Menge der natiirlichen Zahlen ohne Null
A Menge der ganzen Zahlen
Q Menge der rationalen Zahlen
R Menge der reellen Zahlen
C Menge der komplexen Zahlen
{a; b;...} Menge mit den Elementen a, b, ...
@,..a) geordnetes n-Tupel
{X|x=..} Menge aller x, fur die gilt ...
[a; b] abgeschlossenes Intervall von a bis b
Ja; b[ offenes Intervall von a bis b
Ja; b] linksoffenes Intervall von a bis b
(ohne a, mit b)
[a; b[ rechtsoffenes Intervall von a bis b
(mit a, ohne b)
o,{} leere Menge
S Element von
# nicht Element von
c Teilmenge von
= echte Teilmenge von
AuUB A vereinigt mit B (Vereinigungsmenge)
AnB A geschnitten B (Durchschnittsmenge)
A\B A ohne B (Differenzmenge)
AxB A kreuz B (Produktmenge)
A Komplementarmenge zu A
P(A) Potenzmenge von A




;
Spezielle Zahlen 2’
i imaginare Einheit (iz = -1) ,’:’,j
e eulersche Zahl e = 2,71828... %
b3 Kreiszahl 1t = 3,14159... <

K
Analysis ;
fg, .. Funktionssymbol _8
D, Definitionsbereich von f ;
W, Wertebereich von f :_
f(x), g(a) Funktionswertsymbol g
(a,) Zahlenfolge (mit dem allgemeinen Glied a ) -5
AX, Ay, ... ,Delta x“, ,Delta y*, ... (Differenz zweier Werte) N
dy Differenzial
dy ,dy nach dx“ (Differenzialquotient von f)
dx
dzy ,»d zwei y nach dx Quadrat” (zweiter Differenzi-
dx> alquotient von f)
f'(x), f"(x), ..., | ,f Strich®, ,f zwei Strich*, ..., ,f vier Strich von x“
f@(x) (Ableitungen 1., ..., 4. Ordnung)
lim Limes von ... fiir x gegen ... (Grenzwert)
X
iak Summe aller a, fiir k gleich 1bis n
k=1

Jf(x)dx (unbestimmtes) Integral (liber) f(x) dx

b (bestimmtes) Integral von a bis b (liber) f(x) dx
J-f(x)dx

Stammfunktion F(x) von a bis b

F(x)

a
b
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Zeichen, Symbole und Abkiirzungen

Zeichen Bedeutung

Lineare Algebra

A,B, .. Matrix A, Matrix B, ...

A” inverse Matrix zu A

AT transponierte Matrix zu A

det AJ|A| Determinante von A

a, AB Vektoren

[a Betrag von a

aob Skalarproduktvonaundf)
:5 X B) Vektorprodukt von a und b

< (a; b) Winkel zwischen a und b

0

a Einheitsvektor von a
Stochastik
n! n Fakultat
n n tiber p (Binomialkoeffizient)
B
Q Ergebnismenge
A Gegenereignis (komplementéres Ereignis) zu A
29 Ereignisraum von Q
H,(A) absolute Haufigkeit von A
h,(A) relative Haufigkeit von A
P(A) Wabhrscheinlichkeit des Ereignisses A
P.(A) bedingte Wahrscheinlichkeit von A unter der
Bedingung B
EX Erwartungswert der Zufallsgrole X
DX Streuung der ZufallsgroRe X
B Binomialverteilung mit den Parametern n und p
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Die Blumenkohlziichtung Romanesco
zeigt eine fraktale Struktur.

Singzikaden der Gattung
Maygicicada sind Primzahl-
spezialisten: Sie vermehren sich
genau alle 13 oder 17 Jahre
massenhaft.

Die Whirlpoolgalaxie - eine fast
perfekte Spirale.

Mathematische Strukturen
in Natur und Alltag

Die Passionsblume weist eine

komplexe Symmetrie auf.

Eine in der Tierwelt eher selten
vorkommende Form der Symmetrie
ist die flinfzdhlige Symmetrie des
Seesterns.

Hexagonale Strukturen wie Bienenwaben
oder die Basaltsdulen von Giant's Causeway
sind in der Natur ein besonders haufig
anzutreffendes Muster.

Die Dacher des Olympiastadions
in Miinchen sind ein Beispiel fiir
Minimalflachen in der Architektur.
Solche Flachen haben zu einer
gegebenen Randkurve den kleins-
ten Flacheninhalt und werden in
der Mathematik im Rahmen der
Differenzialgeometrie behandelt.

Das Geh&use des Nautilus wachst so,
dass im Inneren eine fast perfekte
logarithmische Spirale entsteht.
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