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1 ZUSAMMENFASSUNG
Im Gegensatz zu natürlichen Sprachen gilt die mathema-
tische Formelsprache als besonders genau und unmiss-
versẗandlich. Jedoch werden in der Praxis häufig verk̈urzte
Schreibweisen verwendet und es werden Schemata für spe-
zielle Aufgaben benutzt, die sich schwer mit anderen kom-
binieren lassen.
In der Schule werden meistens nur die verkürzten
Schreibweisen gelehrt. Im folgenden soll unter-
sucht werden, wie die Kenntnis ausführlicher Formen
Versẗandnisschwierigkeiten und typische Fehlerquellen
beseitigen kann.

2 GLEICHUNGEN

In der Schule: L̈osung von Gleichungen durch Gleichungs-
umformungen, Angabe der Lösungsmenge am Schluss.

2·x+3 = 7
2·x = 4

x = 2
L = {2}

Welche Umformungen sind erlaubt, welche nicht? Was be-
deutet

”
erlaubt“? Wann braucht man eine Probe, wann eine

Fallunterscheidung?

Statt Gleichungsumformungen:
Umformungen von L̈osungsmengenbeschreibungen
Ziel: Vereinfachte Beschreibung der Lösungsmenge

{x : 2·x+3 = 7}
{x : 2·x = 4}
{x : x = 2}

{2}

Quadratische Gleichung,üblicher L̈osungsweg:

(x−2)2 = 4
x1−2 =−2 x1 = 0
x2−2 = 2 x2 = 4

L = {0,4}

Besser:

x−2 ∈ {−2,2}
x ∈ {0,4}

Als Mengenumformung:

{x : (x−2)2 = 4}
{x : x−2∈ {−2,2}}

{0,4}

2.1 ÄQUIVALENTE UMFORMUNG

Lösungsmenge bleibt gleich

{x : 2·x+3 = 7} = {x : 2·x = 4}

2.2 SCHEINLÖSUNGEN

Anwendung von Funktion auf beiden Seiten der Gleichung
ist immer

”
erlaubt“.

Problem: Im allgemeinen vergrößert sich L̈osungsmenge.
Ausnahme: Funktion ist umkehrbar

{x :
√

2−x = x ∧ x≤ 2} [2, H17]
⊆ {x : 2−x = x2 ∧ x≤ 2}
= {x : 0 =−2+x+x2 ∧ x≤ 2}
= {−2,1}

Probe entspricht Schnitt von vergrößerter Menge mit ei-
gentlicher L̈osungsmenge

{x :
√

2−x = x ∧ x≤ 2}=
{x :

√
2−x = x ∧ x≤ 2}∩{−2,1}= {1}

2.3 FALLUNTERSCHEIDUNG

Absoluter Betrag

Darf man auf beiden Seiten der Gleichung Quadratwurzeln
ziehen? Ja, wenn beide Seiten nicht-negativ.
Problem: Wurzel hebt Quadrat nicht auf.

{x : x2 = 4 ∧ x∈ R}
= {x :

√
x2 =

√
4 ∧ x∈ R}

= {x : |x|= 2 ∧ x∈ R}
= {x : x = 2 ∧ x≥ 0}∪{x :−x = 2 ∧ x < 0}
= {2,−2}

Division durch Null

{x : x2 = 4·x ∧ x∈ R}
= {x : x = 4 ∧ x∈ R\{0}}∪{x : x2 = 4·x ∧ x = 0}
= {4}∪{0}
= {0,4}

3 ANALYTISCHE GEOMETRIE

Lineare Unabhängigkeit

Für a 6= 0:

Tupel (a,a) – linear abḧangig
Multimenge[a,a] – linear abḧangig
Menge {a,a} – linear unabḧangig

Ebene

• implizit, n∈ R3,d ∈ R
E(n,d) = {P : 〈P,n〉= d ∧ P∈ R3}

• explizit, {P,a,b} ⊂ R3, [a,b] linear unabḧangig

E(P,a,b) = P+{λ ·a : λ ∈ R}+{λ ·b : λ ∈ R}
= {P+λ ·a+ µ ·b : {λ ,µ} ⊆ R}

Gerade

• implizit, {n1,n2} ⊂ R3, [n1,n2] linear unabḧangig

g((n1,d1),(n2,d2)) = E(n1,d1)∩E(n2,d2)

=
{

P :

(
n1

n2

)
·P =

(
d1

d2

)
∧ P∈ R3

}
• explizit, {P,a} ⊂ R3

g(P,a) = {P+λ ·a : λ ∈ R}

4 MULTIPLIKATIONSZEICHEN

• Stehtv(x+y) für v·(x+y) oder
”
v angewandt aufx+y“?

• Steht cosαk für (cosα) ·k oder cos(α ·k)?

5 KOMPLEXE ZAHLEN

i =
√
−1 [2, H49]

1 =
√

1 =
√

(−1) · (−1)
=
√
−1·

√
−1 = i · i =−1

6 FUNKTIONEN

6.1 IMPLIZITE FUNKTIONEN

Kreis, implizite Darstellung:{(x,y) : x2+y2− r2 = 0}

• Funktion: rechtseindeutige Relation
• Relation: implizite Funktion

6.2 VERÄNDERLICHE GRÖSSEN

Proportionalit ät

Skalare Gr̈oßex

• 2·x∼ 3·x
• (x 7→ 2·x)∼ (x 7→ 3·x)

f ∼ g ⇐⇒ ∃c∈ R>0 ∀x f(x) = c·g(x)

7 MENGEN

{ f (x,A) : x∈ A}

• Durchl̈auftx alle Elemente der MengeA
• oder durchl̈auftA alle Mengen, welchex enthalten
• oder durchlaufenx und A alle Kombinationen aus Zahl

und Menge mitx∈ A ?

8 INFINITESIMALRECHNUNG

8.1 DIFFERENTIALE

• Lösung transzendenter Gleichung

expx = sinx

∣∣∣∣ d
dx

expx = cosx
eine L̈osung: x = 0

aber: exp06= sin0

– Skalare Gleichung:{x : expx = sinx}
– Funktionengleichung:{? : exp= sin}

• Ableiten und Einsetzen bzgl. einer Veränderlichen

d
dx

lnx

∣∣∣∣
x=2

vs. ln′2 vs. D ln2

• Ableiten und Einsetzen bzgl. zweier Veränderlicher
Normalen einer Fl̈ache in ParameterformP

n(u0,v0) =
(

∂P
∂u

× ∂P
∂v

)∣∣∣∣
u=u0,v=v0

vs.
n(u,v) = DP(u,v)0×DP(u,v)1

• partielle Ableitungen:fx(x,y) vs. fx(y,x)

fx(x,y)|x=2 = f2(2,y) ?

• Totales Differential

dz =
∂z
∂x
·dx+

∂z
∂y
·dy

Was ist der Unterschied zwischen d und∂ ?
Alternative:Dz(x,y) = (zx(x,y),zy(x,y))

8.2 INTEGRALE

Integrationsvariable

F(x) =
∫

f (x)dx

Zusammenhang vonx auf linker und rechter Seite?

F(2) =
∫

f (2)d2 ?

Vorschlag: F =
∫

f (x)dx oder F =
∫

f

Integrationskonstante

∫
cos(x)dx = sinx+C

Wo kommt die Integrationskonstante her? [3, A3.39]

Vorschlag: F =
∫

(x0,y0)
f

mit F ′ f.ü.= f ∧ F(x0) = y0
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