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„W 1“
Winkelfunktionen, Teil 1

• Rechtwinkliges Dreieck 
• Einheitskreis 
• Bogenmaß  
• spezielle Funktionswerte 

sin( ... ) ,  cos ( ... ),  tan ( ... )



Übungsblatt W1:  
 Auf der Rückseite dieses Blattes sind die Zahlenpaare angegeben, die im Unterricht als
Graph gezeigt wurden. Wie lassen sich diese Zahlen mit der Sinusfunktion beschreiben?
Welche Bedeutung haben diese Zahlen. Hinweise: a) Bezugsort ist Flensburg b) Die Einheiten
der Achsen unterscheiden
sich um den Faktor 1440.

1 437

6 445

11 456

16 470

21 485

26 502

31 520

36 540

41 561

46 582

51 604

56 625

.... ....
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„G“
Lineare Gleichungssysteme (LGS)

• Geradengleichung: graphische Darstellung
• Aufstellung LGS
• Lösungsverfahren für LGS
• Lösungsverhalten LGS
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Lösungsschema LGS

a11 x1 + a12 x2 + a13 x3 + a14 x4 = b1
a21 x1 + a22 x2 + a23 x3 + a24 x4 = b2
a31 x1 + a32 x2 + a33 x3 + a34 x4 = b3
a41 x1 + a42 x2 + a43 x3 + a44 x4 = b4

I.
II.

III.
IV.

LGS

„erlaubte Manipulationen“ • Zeilen tauschen
• Spalten tauschen
• r-faches einer Zeile zu

anderer hinzuaddieren

a´11 x1 + a´12 x2 + a´13 x3 + a´14 x4 = b´1
a´22 x2 + a´23 x3 + a´24 x4 = b´2

a´33 x3 + a´34 x4 = b´3
a´44 x4 = b´4

I.
II.

III.
IV.

- Gestalt:

x4=
b´4
a´44

x3 = ...
x2 = ...
x1 = ...
Lösung:
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„W2“
Winkelfunktionen, Teil 2

• Verlauf der Funktionen 
• Additionstheoreme 
• Beziehungen zwischen sin, cos  
• Umkehrfunktionen 

sin( ... ) ,  cos ( ... ),  tan ( ... )



Übungsblatt W1:  

T

d

T(d)
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T0 = 735,5

Tmax = 1043

Tmin = 430

T

d
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T0 = 735,5

Tmax = 1043

Tmin = 430

T

d

A
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T0

Tmax

Tmin

T

d

Ad 0 = - j/k 

d p 
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T0

Tmax

Tmin

T

d

Ad 0 = - j/k 

d p 

T = T0 + A sin(kd+j)

k(d+j/k)
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sin(x), cos(x), tan(x)

+1

-1

0° 90° 180° 360°-180°

2-1/2

270°-90°
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sin2(β) + cos2(β) = 1

sin (β+n·360°)  = sin(β)
cos(β+n·360°)  = cos(β)

sin (−β) = - sin(β)
cos(−β) = cos(β)

sin (β+90°) = cos(β)
cos(β+90°) = - sin(β) 

sin (β+180°) = - sin(β)
cos(β+180°) = - cos(β)

sin (180°-β) = sin(β)
cos(180°-β) = - cos(β) 

Beziehungen sin, cos, tan

tan(β+n·360°)  = tan(β)

tan(−β) = - tan(β)

tan(180°-β) = - tan(β)

tan(β+n·180°)  = tan(β)

Für kleine Winkel im Bogenmaß gilt: 

sin(φ) ≈ φ ≈ tan(φ)  ;   cos(φ) ≈ 1- φ2 
2

Nachschlagewerke z.B.: 
Bronstein, Taschenbuch der Mathematik
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„V1“ 
Vektorrechnung, Teil 1

• freie / gebundene Vektoren 
• Multiplikation eines Vektors mit einem Skalar
• Addition von Vektoren
• Bsp: Schwerpunkt eines Dreiecks 
• Multiplikation 2er Vektoren: (1) Skalarprodukt
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Rechengesetze Vektoren
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„F“ 
Funktionen 

1. Graph einer „komplizierten Funktion“ ?: 
„Zurückführen auf einfache Funktionen!“ 

• Verschieben und Strecken  
• Summe, Produkt, Verkettung 
• Umkehrfunktionen

2. „Funktionenraten“ 



T0

Tmax

Tmin

T

d

Ad 0 = - j/k 

d p 

Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner



Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner

„V2“
Vektorrechnung, Teil 2

• Cosinussatz 

• Bsp.: 

• Multiplikation von Vektoren (2): 
Vektorprodukt

• Sinussatz

CH4 :  Bindungswinkel
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Rechengesetze Vektoren
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Methan-Tetraeder

H

H

H

H

C

a

bc

d

db   =a    = c   = 

alle Winkel gleich groß

ϕ
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„E“ 
Exponentialfunktion, Logarithmus

• Potenzen: an 

• Rechenregeln Potenzen 
• Potentialfunktion:  y = ax 

• natürliche Exponentialfunktion: y = exp(x)
• Bsp.: Kondensatorentladung 
• Logarithmus: logba 
• Logarithmusfunktion: y = logb(x)
• natürlicher Logarithmus: y = ln(x)
• Basiswechsel



Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner

Potenzen: 

 definiert!nicht   0
)0(          1

)0 ;0 :gerade (    

0)(     1

 )Faktoren    (    

0

0

1

1

≠=

≠>=

≠=

=

⋅⋅⋅=

−

aa
nanaa

a
a

a

aa
anaaaa

nn

n
n

n


:∈∈ na  ,     R N



Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner

Rechenregeln für Potenzen: 

( )
nnn

mnn mn
m

mnnmnm

n

m
nm

nmnm

baba
aaa

aaa
a
aa

aaa

⋅=⋅

==

=

=

⋅=

=
⋅

−

+

)(
 

)()(

:∈∈ nmba ,   ;     , Z

Alle Definitionen und Regeln gelten bei positiver Basis
auch für reelle Exponenten!

R
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Rechenregeln für Logarithmen: 
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„V3/Σ “
Vektorrechnung, Teil 3 / Summenzeichen

• Vektoren in kartesischen Koordinaten
• Skalarprodukt in kartesischen Koordinaten
• linear abhängig / linear unabhängig

• Definition von Σ;  Beispiele
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Lineare Abhängigkeit (l.a.) / Unabhängigkeit (l.u.)

Vektoren : ba


 , 

l.a.: Man findet 2 reelle Zahlen 

so dass                            .

) oder 0 0 (  , ≠≠ µλµλ
 0      




=+ ba µλ

l.u.: aus                               folgt:       0      




=+ ba µλ
.  0und 0 == µλ  a

b
ba



 , spannen eine 
Ebene auf!

0, 


a immer l.a.
ba


 , (anti-) parallel
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„M/D“
Matrizen 

• LGS und Matrizen
• Determinanten 
• Spezielle Matrizen
• Rechenoperationen mit Matrizen
• Matrix als lineare Abbildung



Matrizen (M)  -1-

a11 x1 + a12 x2 + . . . .  + a1n xn = b1
a21 x1 + a22 x2 + . . . .  + a2n xn = b2

an1 x1 + an2 x2 + . . . .  + ann xn = bn

I.
II.
. . 
n.

LGS
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Matrizen (M)  -1-

a11 x1 + a12 x2 + . . . .  + a1n xn = b1
a21 x1 + a22 x2 + . . . .  + a2n xn = b2

an1 x1 + an2 x2 + . . . .  + ann xn = bn

I.
II.
. . 
n.

LGS
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .              == . .  

A  x =  bM · V1 = V2

a11 a12 . . . .  a1n
a21 a22 . . . .  a2n 
. . . . . . . . . . . . .  
an1 an2 . . . .  ann

x1

. . 
xn

x2

b1

. . 
b2

bn

=
∑

n

j=1
aij xj = bi    (i=1 …n)mit
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Determinante (D) einer Matrix: 

Speziell 2 x 2 Matrix:  a11 a12
a21 a22

D = = a11 a22- a21 a12

Skalar   D       :
(A quadratisch)

a11 a12 . . . .  a1n
a21 a22 . . . .  a2n 
. . . . . . . . . . . . .  
an1 an2 . . . .  ann

det A = 

Matrizen (M)  -2-
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Determinante (D) einer Matrix: 

Speziell 2 x 2 Matrix:  a11 a12
a21 a22

D = = a11 a22- a21 a12

Skalar   D       :
(A quadratisch)

a11 a12 . . . .  a1n
a21 a22 . . . .  a2n 
. . . . . . . . . . . . .  
an1 an2 . . . .  ann

det A = 

Matrizen (M)  -2-

∑
n

M1 · M2 = M3 A   B =  C

a11 a12 . . . .  a1n
a21 a22 . . . .  a2n
. . . . . . . . . . . . .  
an1 an2 . . . .  ann

b11 b12 . . . .  b1n
b21 b22 . . . .  b2n 
. . . . . . . . . . . . .  
bn1 bn2 . . . .  bnn

=

c11 c12 . . . .  c1n
c21 c22 . . . .  c2n 
. . . . . . . . . . . . .  
cn1 cn2 . . . .  cnn

k=1
aik bkj = cij (i=1 …n) 

(j=1 …n)
mit

[o.B.d.A.: alle n x n]
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„D1“ 
Differentiation, Teil 1

• Sekanten-, Tangentensteigung (1D)

• Defintion: 

• Bsp.: Volumenänderung eines Zylinders
• Rechenregeln Differentiation (1)

dx
df
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Ableitungsregeln
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Spezielle Ableitungen

( )
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„D2“ 
Differentiation, Teil 2

• Produktregel
• Kettenregel
• Anmerkungen zu Ableitungen von sin, cos 
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„D3/I1“ 
Differentiation, Teil 3 /

Integration, Teil 1

• Ableitung Umkehrfunktion
• Defintion (Riemann-) Integral
• Stammfunktion 
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π/2−π/2 -1 +1

sin(x), arcsin(x)
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„I2“ 
Integration, Teil 2

• Rechenregeln für Integrale (1)
• Bsp.: Berechnung der Kreisfläche
• Bsp.: Berechnung des Kugelvolumens
• Bsp.: Rotationskörper
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π/2−π/2 -1 +1

sin(x), arcsin(x)
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„I3“ 
Integration, Teil 3

• Bsp.: Pendel
• Bsp.: Gesetz von Hagen-Poiseuille
• partielle Integration incl. Beispiele
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Gesetz von Hagen-Poiseuille

Flüssigkeit in dünnem Rohr, 
laminare Strömung:

412   
  8

)( R
l

pp
dt
dVS

η
π −

==

p2 p1

S

l

2Rη

trvrs

l
pprRrv

⋅=

−
⋅

−
=

)()(

  
 

)(  
  4

)()( 12
22

η

0 r R

s(r)



Meinungsumfrage
(anonym!)

zu 
leicht

zu 
schwer

zu 
langsam

zu 
schnell

bekannt

unbekannt

unklar

klar

Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner



Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner

„I4“ 
Integration, Teil 4

• Substitutionsregel incl. Beispiele

• Tabellenwerke 
• numerische Integration
• Monte Carlo Methode 
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Bessel-Funktion 
1. Gattung, 0. Ordnung:

J0(x=0.7) = 0.88120
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Viel Spaß beim Studieren!!!





Was hat Ihnen der Vorkurs gebracht?

Viel Spaß beim Studieren!!!

Vorkurs Schulmathematik, Dr. J. Stettner

(see you later!)
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„C“ 
Komplexe Zahlen

• Definition 
• Darstellung
• konjugiert komplexe Zahlen
• Rechenregeln
• Addition, Multiplikation, Potenzen
• Wurzeln
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Z1+(Z2+Z3) = (Z1+Z2)+Z3 = Z1+Z2+Z3
Assoziativgesetz Addition

Z1+Z2 = Z2+Z1
Kommutativgesetz Addition

Z+0 = Z; 1 Z = Z
Existenz der neutralen Elemente

Z1(Z2 Z3) = (Z1 Z2)Z3 = Z1 Z2 Z3
Assoziativgesetz Multiplikation

Division möglich
Existenz des inversen Elements

Z1(Z2+Z3) = Z1 Z2+Z1 Z3
Distributivgesetz

Rechenregeln komplexe Zahlen
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„DGL“
Differentialgleichungen

• Begriffsbestimmung 
• Lösungsverhalten von DGL
• Homogene lineare DGL mit konst. Koeff.
• Gedämpfter, harmonischer Oszillator
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