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Lineares Wachstum

Ein Wachstum mit konstantem Zuwachs d in
gleichen Zeitschritten heil3t lineares Wachstum.
d=B(t+1)—B(t)

d ist die absolute Anderung pro Zeitschritt.

Es qgilt:
B(t) =B(0)+t-d;
B(0) ist der Anfangsbestand, t die Zeit.

Lineares Wachstum mit der absoluten
Anderung d = 4 und f(0) = 3:

t 0 1 2 3
f&) 3 7 11 15

fO=FfC-1)+4
f(t) =3+ 4t;

Exponentielles Wachstum

Ein Wachstum mit konstantem
Wachstumsfaktor a heif3t exponentielles
Wachstum.

_ B(t+1)

~ B(t)
p = a — 1 bezeichnet die relative (prozentuale)
Anderung p pro Zeitschritt.

Exponentielles Wachstum mit dem
Wachstumsfaktor a = 1,5 und f(0) = 4

t 0 1 2 3
f 4 6 9 135

fE+1)=f(@)-1,5

f(®)=4-15"
Es gilt:
B(t) = B(0) - a*
B(0) ist der Anfangsbestand, t die Zeit.
Exponentialfunktionen \ P /
\ AN J
f:x > b-a*;a>0;a+# 1undb>0nennt man \\f" sl A /f
Exponentialfunktion. \ 5 /
Die Funktionswerte sind immer positiv. :
Der Graph geht durch den Punkt (0|b). \
Die x-Achse ist Asymptote. N ; /
1 X
Der Graph von x +— (E) geht aus dem Graph RE ENERAN r
von x ~ a* durch Spiegelung an der y-Achse - l\'-/' Pl e
hervor. FIEIRAEAEIENE EEREN

Logarithmen

Die L6sung der Exponentialgleichung a* = b
(fira >0, b > 0) ist der Logarithmus von b zur
Basis a: x = log,(b)

log;(243) =5
denn: 3% = 243

Rechengesetz

loga(bx) =X- loga(b)
fura,b € Rt,a#1,x € R.

log;(52) =2 -logz(5) =2- 1,46
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Ldsen von Exponentialgleichungen

Zum Lésen von Exponentialgleichungen (x ist 1,77+ = 500 | 10g,7
im Exponenten) verwendet man den log,,(1,7%*3) = log,,(500)
Logarithmus. (x+3) -logy,7(1,7) = log,7(500)
x+3 = log, 7(500) |-3
X = log,,(500) — 3
X = 8,71

Mehrstufige Zufallsexperimente
Aufgabe Urne:

1. Pfadregel

Bei einem mehrstufigen Zufallsexperiment a) Aus einer Urne mit 3 roten und 4 griinen
erhalt man die Wahrscheinlichkeit eines Kugeln werden nacheinander vier Kugeln
Ergebnisses, indem man die gezogen. Zeichne ein Baumdiagramm und gib

Wahrscheinlichkeiten langs des zugehdrigen alle zugehorigen Wahrscheinlichkeiten an.
Pfades multipliziert.

2. Pfadregel

Bei einem mehrstufigen Zufallsexperiment b) Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dabei
erhalt man die Wahrscheinlichkeit eines genau eine grune Kugel (Ereignis A) zu ziehen.
Ereignisses, indem man die Summe der P(A) = P((RRRG)) + P((RRGR))+ P((RGRR))+

Wahrscheinlichkeiten aller Ergebnisse addiert, | p(GRRR)) = 4 - % = % = 11,42 %
welche zu dem Ereignis gehoren.
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Baumdiagramm zur Aufgabe Urne.
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Die Kreiszahl nt

7 ist eine irrationale Zahl. Man kann durch
verschiedene Verfahren Naherungswerte
bestimmen. Beispielsweise lasst sich der Wert
des Kreisumfangs durch Berechnung des
Umfangs von Vielecken einschachteln und
damit = angeben.

m™ =

3,1415926535897 ...

Kreissektor

Kreissektor mit Radius r und
Mittelpunktswinkel o

Lange b des Kreisbogens:

b = 360° 2nr
Flacheninhalt A des Kreissektors:
A= -2 2= Ly
=~ 3600 7 T 277

Bogenmal’ x und Gradmal} a.

Der Winkel oo wird vom GradmafR ins
Bogenmald x umgerechnet mit der Formel:

x= — . und a= =-180°
180° T

denn: — =
360° 2T

X

27 entspricht 360° bzw. «t entspricht 180°.
60°

180°

X =0,52 im Gradmal: a = % 180° =~ 29,8

o = 60° im Bogenmal3: x =

-~ 1,05

Die trigonometrischen Funktionen

Die Funktion f: x ~ sin(x); x € R heif3t
Sinusfunktion. Ihre Wertemenge ist [-1; 1];
f ist periodisch mit Periodenlange 2m. x ist das
Bogenmald des Winkels.

Die Funktion f:x — cos(x); x € R heil3t
Kosinusfunktion. Ihre Wertemenge ist
-1 1];

f ist periodisch mit Periodenlénge 2.

i \\ //
\1}\ ,5/ X
F |2 wi2 am/2 a1
AN N
Sy - \-.._/
Graph der Sinusfunktion
AN . i N
/| N A x,
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Graph der Kosinusfunktion
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Allgemeine Sinusfunktion y h=07
- !
fix - a-sin(bx+c)+d > ~ >
R ¢ : o TN Fx

. = a-sin [b (x + b)] + d’. . JGymi2 _ w2 T\ 3mi2 /ﬁrr
mitx € R; a # 1; b > 0; Dabei beschreibt N %
a eine Streckung mit dem Faktor |a| in y- i )
Richtung. Graph von f(x) = 0,7 - sin(x)
b eine Streckung mit dem Faktor |b| in x- )
Richtung. y 1 C_D“:j °
E - . _E . _ . . . Q -4
~ €ine Verschiebung um —— in x-Richtung und \ SO\ >
d eine Verschiebung um d in y-Richtung. / /NN /1 X %

. . .. ., 2w . bf—n!;/ \ w2 T 3".';’ Lom] \
Die Periodenlange ist —. Falls a < 0 ist, TN N N
kommt eine Spiegelung an der x-Achse hinzu. | #infz) '

Graph von f(x) = sin(2x + 0,75m)
Polynome
Polynom: Term aus Summen von gleichen | o . 5
Variablen mit zugehorigen Koeffizienten. Po ynom. 2x" = 0,15x% + x* -3
. : Koeffizienten:
Der hochste Exponent heil3t Grad des
a; =2; ag =as =0;a, =—0,15; a3 = 0;

Polynoms.
Allgemeine Schreibweise:

ApX™ + Ao x4+ ayx? + agx + ag;
x € R; mit den Koeffizienten a; € R; a, # 0;

a2:1; a]_:O; a0=—3
Grad des Polynoms: 7

Ganzrationale Funktionen

Eine Funktion mit einem Polynom als
Funktionsterm heif3t ganzrationale Funktion.

Der Summand mit dem héchsten
vorkommenden Exponenten bestimmt das
Verhalten einer ganzrationalen Funktion fir
grol3e Xx.

f(x) = —4x3 — 4x? + x + 1; ist eine
ganzrationale Funktion dritten Grades.

Fur sehr groRRe x ist —4x3 sehr klein, also geht
f(x) nach rechts unten.

Nullstellen und deren Vielfachheit

Im faktorisierten Term der Funktion ist die
Vielfachheit der Nullstelle die Anzahl, wie oft
der zur Nullstelle gehérende Faktor vorkommt.

Bei ungerader Vielfachheit hat die Funktion
eine Nullstelle mit Vorzeichenwechsel (VZW),
bei gerader Vielfachheit ohne
Vorzeichenwechsel.

g(x) = —4(x + 2)3(x — 1)%x hat die dreifache
Nst. x = - 2 (mit VZW)

die doppelte Nst. x = 1 (ohne VZW) und die
einfache Nst. x = 0 (mit VZW).
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Symmetrie

Der Graph einer Funktion f ist genau dann
a) achsensymmetrisch zur y-Achse wenn
gilt:  f(—x) = f(x) firallex € D.
Die Funktion heil3t dann gerade.

b) punktsymmetrisch zum Ursprung wenn
gilt:  f(—x) = —f(x) firalle x € D.
Die Funktion heif3t dann ungerade.

Die ganzrationalen Funktionen mit
ausschliel3lich geraden Exponenten sind
achsensymmetrisch.

Die ganzrationalen Funktionen mit
ausschlief3lich ungeraden Exponenten sind
punktsymmetrisch.

a) Es ist cos(—x) = cos(x) somit ist die
Kosinusfunktion achsensymmetrisch.
punktsymmetrisch,

b) Es ist sin(—x) = —sin(x) somit ist die
Sinusfunktion punktsymmetrisch,

f(x) = —3x°% — x? + 1 ist achsensymmetrisch,
g(x) = —4x3 — 4x7 + x ist punktsymmetrisch,

Pyramide und Kegel

Verbindet man die Eckpunkte eines Vielecks G
mit einem Punkt S aul3erhalb der
Vielecksebene, so entsteht eine Pyramide mit
Spitze S und Grundflache G.

Hohe h der Pyramide: Abstand der Spitze S
von der Grundflache.

Gerade Pyramide: alle Seitenkanten sind
gleich lang (somit symmetrisches Vieleck)

analog Kegel:

Verbindet man die Eckpunkte eines Kreises G
mit einem Punkt S aul3erhalb der Kreisebene,
so entsteht ein Kegel mit Spitze S und
Grundflache G.

Hohe h des Kegels: Abstand der Spitze S von
der Grundflache.

Gerader Kegel: Spitze liegt senkrecht tiber
dem Mittelpunkt des Kreises.

Schiefe sechsseitige Pyramide mit Hohe

CET s sESTsEsTSES .o

o4

Gerade funfseitige Pyramide
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Oberflacheninhalt und Volumen von
Pyramiden

Es gilt O = G + M (Grundflache + Mantelflache)
Eine Pyramide mit Grundflache G und HOhe h
hat das Volumen:

1
prr: ?Gh

Oberflacheninhalt und Volumen von
geraden Kegeln.

Ein gerader Kegel mit Grundflache G, dem
Radius r, der Hohe h und der Mantellinie m hat:

1 1
Volumen: Vieg. = 3G -h= ?nrz -h

Inh. d. Mantelflache: Mgy = mrm

(Die Mantelflache ist ein Kreissektor)

Oberflacheninhalt: 0 = G + M = wr? + mrm

m

Volumen und Oberflacheninhalt der Kugel

V A
Ku_gnr

Oky = 4mr?

S
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