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Brüche

Seien a,b,c,d reell oder komplex, b , 0, d , 0.

a
b
± c
d

=
ad ± bc
bd

a
b
· c
d

=
ac
bd

a
b
d
c

=
a · c
b · d

d · a
d · b

=
a
b

y

Lösung quadratischer Gleichungen

Seien a,b,c,p,q reell oder complex, a , 0.

ax2 + bx+ c = 0 x2 + px+ q = 0

x1,2 =
−b ±

√
b2 − 4ac
2a

x1,2 = −
p

2
±

√
p2

4
− q

y

Betragsungleichungen

Seien x,y reell.

|x| ≥ y⇐⇒ x ≤ −y ∨ y ≤ x

|x| > y⇐⇒ x < −y ∨ y < x

|x| ≤ y⇐⇒−y ≤ x∧ x ≤ y

|x| < y⇐⇒−y < x∧ x < y

y

Potenzgesetze

Seien a,b reell und positiv, x,y reell oder komplex.

ax+y = ax · ay ax−y =
ax

ay
ax·y = (ax)y a

x
y = y
√
ax a−x =

1
ax

(a · b)x = ax · bx
(a
b

)x
=
ax

bx
y
√
a · y
√
b = y
√
a · b

y
√
a

y
√
b

= y

√
a
b

a0 = 1
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Logarithmengesetze

Seien a,b,c reell und positiv, x reell.

logc(a · b) = logc(a) + logc(b) logc

(a
b

)
= logc(a)− logc(b) logc(a

x) = x · logc(a)

logc(1/a) = − logc(a) logc(a) =
logb(a)
logb(c)

logc(c
x) = x

a = clogc(a) logc(c) = 1 logc(1) = 0
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Summengesetze

Seien n,m,s ganzzahlig, ak ,bk , c,q,aij reell oder komplex.

n∑
k=m

ak = 0 für m > n
n∑

k=m

1 = n−m+ 1

n∑
k=1

k =
n · (n+ 1)

2

n∑
k=0

qk =
qn+1 − 1
q − 1

für q , 1

n∑
k=m

(c · ak) = c ·
n∑

k=m

ak

n∑
k=m

(ak + bk) =
n∑

k=m

ak +
n∑

k=m

bk

n∑
k=m

ak =
n∑

k=m

an+m−k

n−s∑
k=m−s

ak+s =
n∑

k=m

ak =
n+s∑

k=m+s

ak−s

n∑
k=m

ak =
s∑

k=m

ak +
n∑

k=s+1

ak

n∑
k=m

(ak+1 − ak) = an+1 − am

n∑
i=k

m∑
j=ℓ

aij =
m∑
j=ℓ

n∑
i=k

aij

 n∑
i=k

ai

 ·
 m∑
j=ℓ

bj

 =
n∑
i=k

m∑
j=ℓ

aibj
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Binomialkoeffizient

Seien n,k natürliche Zahlen.

n! = 1 · 2 · . . . ·n 0! = 1
(
n
0

)
=

(
n
n

)
= 1

(
n
1

)
= n

(
n
k

)
= 0 für k > n(

n
k

)
=

n!
k! · (n− k)!

(
n
k

)
=

(
n− 1
k

)
+
(
n− 1
k − 1

) (
n
k

)
=

(
n

n− k

)
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Binomische Formeln und Binomischer Satz

Seien n natürliche Zahl, a,b reell oder komplex.

(a+ b)2 = a2 + 2ab+ b2 (a− b)2 = a2 − 2ab+ b2 (a+ b)(a− b) = a2 − b2

(a+ b)n =
n∑

k=0

(
n
k

)
akbn−k

y

Symmetrien und Phasenverschiebungen

Sei x reell.

sin(x) = −sin(−x) = −sin(x+π) = sin(x+ 2π)
cos(x) = cos(−x) = −cos(x+π) = cos(x+ 2π)
tan(x) = − tan(−x) = tan(x+π)
cot(x) = −cot(−x) = cot(x+π)

sin(x) = cos
(
x − π

2

)
cos(x) = sin

(
x+

π
2

)
tan(x) = −cot

(
x − π

2

)
cot(x) = − tan

(
x − π

2

)
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Additionstheoreme

Seien x,y reell.

sin(x ± y) = sinxcosy ± cosx siny cos(x ± y) = cosxcosy ∓ sinx siny

sin(2x) = 2sinxcosx cos(2x) = cos2x − sin2x

sin2x+ cos2x = 1

y

Komplexe Zahlen

Seien n natürliche Zahl, a,b,x, r reell, r ≥ 0, −π < ϕ ≤ π und i die imaginäre Einheit.

i2 = −1 ei·x = cosx+ i · sinx
n
√
r · eiϕ =

{
n
√
r · eiϕ+2kπ

n | k = 0 . . .n− 1
}

Für die Umwandlung der Darstellungen a+ ib = r · eiϕ gilt:

a = r cosϕ b = r sinϕ r =
√
a2 + b2 ϕ =

 arccos a
r b ≥ 0

−arccos a
r sonst
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Boolesche Terme

Seien s, t und r Boolesche Terme.

Assoziativität: (s∧ t)∧ r ≡ s∧ (t ∧ r)
(s∨ t)∨ r ≡ s∨ (t ∨ r)

Kommutativität: s∧ t ≡ t ∧ s
s∨ t ≡ t ∨ s

Distributivität: s∧ (t ∨ r) ≡ (s∧ t)∨ (s∧ r)
s∨ (t ∧ r) ≡ (s∨ t)∧ (s∨ r)

Idempotenz: s∧ s ≡ s
s∨ s ≡ s

Dominanz: s∧ 0 ≡ 0
s∨ 1 ≡ 1

Neutralität: s∧ 1 ≡ s
s∨ 0 ≡ s

Absorption: s∧ (s∨ t) ≡ s
s∨ (s∧ t) ≡ s

deMorgansche Regel: ¬(s∧ t) ≡ ¬s∨¬t
¬(s∨ t) ≡ ¬s∧¬t

Komplementierung: s∧¬s ≡ 0
s∨¬s ≡ 1

Involution ¬¬s ≡ s
Implikationsregel s→ t ≡ ¬s∨ t
Kontraposition s→ t ≡ ¬t→¬s
Äquivalenzregel s↔ t ≡ (s→ t)∧ (t→ s)
Antivalenzregel s∨̇t ≡ ¬(s↔ t)
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Matrizen

Seien A, B Matrizen mit jeweils passenden Dimensionen, n, i, j,p,q natürliche Zahlen,
En Einheitsmatrix.

(A+B)T = AT +BT (AB)T = BTAT (AT )T = A (AB)−1 = B−1A−1

A0 = En A−q = (A−1)q Ap+q = ApAq det(AB) = det(A)det(B) det(En) = 1

det(A) =
n∑
i=1

(−1)i+jaij det(Aij) =
n∑

j=1

(−1)i+jaij det(Aij) det(AT ) = det(A)

y

Wichtige Grenzwerte

Seien x,q reell oder komplex.

lim
n→∞

n
√
n = 1 lim

x→0

sinx
x

= 1 ex = lim
n→∞

(
1 +

x
n

)n
lim
x→0

ex − 1
x

= 1
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ex =
∞∑
k=0

xk

k!
sin(x) =

∞∑
k=0

(−1)kx2k+1

(2k + 1)!
cos(x) =

∞∑
k=0

(−1)kx2k

(2k)!
∞∑
k=0

qk =
1

1− q
für − 1 < q < 1

∞∑
k=1

1
k

=∞
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