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Grundlagen

Ahnlichkeit zweier Dreiecke
Die folgenden Aussagen zu zwei Dreiecken sind &quivalent:
¢ Die Dreiecke sind ahnlich.

¢ Die GréRen der Winkel des einen Dreiecks stimmen mit den GréRen der Winkel des anderen
Dreiecks tberein.

¢ Die Verhéltnisse der Seitenlangen des einen Dreiecks stimmen mit den Verhaltnissen der
Seitenldngen des anderen Dreiecks tiberein.

Binomische Formeln

<“=|2+2alb+b2:(a+b)2 a2—251b+b2:(a—b)2 a2—b2=(a+b)-(a—b)

MaRe von Figuren

Dreieck Parallelogramm! Trapez Drachenviereck Kreis
A=1.g-h A=g-h A=1.(a+c)h A=l.ef A=tr.r?
g U=2m.r
a

MaRe von Kbrpern

Prisma Pyramide Zylinder Kegel Kugel
V=Ag-h V=1.Aqh V=Ag:h V=1.Ag"h V=2m.r®
fur gerade Zylinder: fur gerade Kegel: Ao =477 . r2

Ap=2-Ag+2m-r-h Ag=Ag+T:r-m

(m: Abstand der Spitze vom
Rand der Grundflache)

" Ein Parallelogramm mit vier gleich langen Seiten wird als Raute bezeichnet.
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Potenzen und Logarithmen

S m m

ar,br:(a_b)r al.a%=ga™s (ar) —grs gn :nam:<Q/g)
a_(aY a s ot
b" \b a® a'
log, (b-c)=log, b+log, ¢ log, g =log, b-log, ¢ log, b" =r-log, b

Quadratische Gleichung

2 2
Xy =—2- (%) —q und X, :—%Jmf(%) —q sind die Lésungen der Gleichung x? +px+q=0.

Rechtwinkliges Dreieck

¢ sincp—i Ui
w b\
v
cos@p=— \%
w
tang = sing _u
cosQ Vv

y

U

¢ Satz des Pythagoras

Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, dann gilt fur die Ladngen u und v der beiden Katheten und
die Ladnge w der Hypotenuse u? +vZ=w?,

Wenn fiir die Langen u, v und w der Seiten eines Dreiecks w2 +v2 = w? gilt, dann hat dieses
Dreieck einen rechten Winkel, der der Seite mit der Léange w gegenliber liegt.

¢ Satz des Thales

Wenn ein Dreieck beim Eckpunkt W einen rechten Winkel hat, dann liegt W auf dem Kreis,
der den Mittelpunkt der gegentiberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden
anderen Eckpunkte verlauft.

Wenn der Eckpunkt W eines Dreiecks auf dem Kreis liegt, der den Mittelpunkt der gegen-
tiberliegenden Seite als Mittelpunkt hat und durch die beiden anderen Eckpunkte verl&uft,
dann hat dieses Dreieck bei W einen rechten Winkel.
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Symbole in Verbindung mit Mengen

IN={0,12,3,...} IR* ={x eIR| x>0} [a;b]={xeR|a<x<b}
z={.,-3-2-10123..} Rg={xelR|x >0} Jaib[ = {xeR|a<x <b}
AnB={x|xeArxeB} AUB={x|xeAvxeB} A\B={x|xeA rxg¢B}

Trigonometrie
sin(-@) =-sing sin(¢ —90°) = —-cos ¢ (sin ‘P)2 +(°°S‘P)2 =1

cos (—¢) =cos ¢ cos (¢ —90°)=sing

WinkelmaRe

Betréagt die Groe eines Winkels im GradmaR 360°, so betrégt sie im BogenmaR 21r.
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Analysis

2 Analysis

Ableitung

£ (xg) = lim F(x) = (%) _ o f(Xo +hr2—f(xo)

X—> X X—=Xg

h—0

Ableitungen ausgewdhlter Funktionen

Term der Funktion

Term der Ableitungsfunktion

r

X r-x
sin X COS X
COS X —sinx
e* eX
1
Inx X
—X+X-Inx Inx

Ableitungsregeln

Term der Funktion

Term der Ableitungsfunktion

k-u(x)

k-u'(x)

u(x)+v(x)

u'(x)+v'(x)

u(x)-v(x)

u(v(x))

Ableitung von Integralfunktionen

X
Fur I(x jf t)dt gilt I'(

a

Bestimmtes Integral

Y=1(x).

Ist F eine Stammfunktion von f, so gilt _[f dx [F

a

(), =F(6)-F(a).
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Grenzwerte

Ist p(x) ein Polynom, so gilt lim M =0.

X—+o X

Ist p(x) ein nicht konstantes Polynom, so gilt lim dmx 0.

X—>+m p(X)

Ist p(x) ein Polynom ohne konstanten Summanden, so gilt Iimo(p(x)-ln x) =0.
X—

Rotationskdérper

v :Tr-.T(f(x))2 dx

Schneiden und Beriihren zweier Funktionsgraphen

Die Graphen zweier Funktionen f und g schneiden sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam haben.

Die Graphen zweier Funktionen f und g bertihren sich in einem Punkt genau dann, wenn sie
diesen Punkt gemeinsam und dort die gleiche Steigung haben.

Zueinander senkrechte Geraden

Zwei Geraden mit den Steigungen m; und m, sind genau dann senkrecht zueinander, wenn
m;-m, =—1 gilt.

3  Analytische Geometrie/Lineare Algebra

Skalarprodukt

RO ~|2

a°b=a1b1+32b2+a3b3 5°B=|é|-6|-003(p a°a=’a

Ebenen
¢ Parameterform: Xx=a+A-U+p-V
¢ Koordinatenform: nyX; +NyX, +N3X3 +k =0

¢ Normalenform: ne ()? - é) =0
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4 Stochastik

Bedingte Wahrscheinlichkeit und stochastische Unabhéngigkeit
-0

Die folgenden Aussagen zu Ereignissen A und B sind &quivalent:

¢ A und B sind stochastisch unabhangig.

¢ P3(A)=P(A)

¢ PA(B)=P(B)

Binomialkoeffizient
nj n!
k) kb(n-k)!

ZufallsgroRen

¢ Fur eine ZufallsgrofRe X mit den Werten x4, X, , ..., X, gilt.

n
o Erwartungswert: E(X)=) x;-P(X=x)
i1

(x-E() P(x=x)

-

[
e

¢ Varianz: Var(X):

+ Standardabweichung: ./Var(X)

¢ Fur eine binomialverteilte Zufallsgrofie X gilt:

¢ B Ox=K)= ) o (1-p)

¢ Erwartungswert: g=n-p

+ Standardabweichung: o =,/n-p-(1-p)

_1fxmy
+ Dichtefunktion einer normalverteilten ZufallsgroRe: ¢ (x)= ! e ()
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Sigma-Regeln
Ist X eine normalverteilte Zufallsgrée, so gilt:

¢ P(-0<X<u+0)~683%

o P p—1,64osX5p+1,640)z90,0%
¢ P(u-1960 <X <p+1960)~950%
¢ P

(H-20 <X <p+20)~954%

® P(p—2,580sXsu+2,580)~99,0%

¢ P(U-30<X<p+30)~99,7%
Prognoseintervall und Konfidenzintervall

Fur eine binomialverteilte ZufallsgréRe gilt ndherungsweise:

¢ Prognoseintervall: [p"c‘\/@;mc-\/@}

(1-
¢ Die Gleichung |h - p| =C- M liefert die beiden Grenzen eines Konfidenzintervalls fir
n

den Wert von p.

Signifikanztest

Wird die Nullhypothese irrtimlich abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler erster Art. Das
Signifikanzniveau ist der Wert, den die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art nicht tiber-
schreiten soll.

Wird die Nullhypothese irrtimlich nicht abgelehnt, so bezeichnet man dies als Fehler zweiter
Art.
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1 Chemie

1.1 Allgemeine Formeln

Avogadro-Konstante

Ny =—
A

Molare Masse

B =P
n

Molares Volumen idealer Gase

Allgemeine Gasgleichung

pV=nR-T

Stoffmengenkonzentration

Massenkonzentration

m(A)

B(A)= V(Lsg)

Massenanteil

N, : Avogadro-Konstante;
N Anzahl der Teilchen; n: Stoffmenge

M : molare Masse; m: Masse;
n: Stoffmenge

Vi, : molares Volumen; V : Volumen;
n: Stoffmenge

p: Druck; V : Volumen; n: Stoffmenge;
R ideale Gaskonstante; T : Temperatur

c(A): Stoffmengenkonzentration der Teil-
chen A;

n(A): Stoffmenge der Teilchen A;

V (Lsg): Volumen der Lésung

B(A): Massenkonzentration des Bestand-
teils A;

m(A): Masse des Bestandteils A;

V (Lsg): Volumen der Lésung

w(A): Massenanteil des Bestandteils A:
m(A): Masse des Bestandteils A,
m(Gem) : Masse des Gemisches
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Volumenanteil
V(A) @(A): Volumenanteil des Bestandteils A;
Al =z—>x 2 ‘ : .
®(A) v (Gem) V(A): Volumen des Bestandteils A;

V(Gem) : Volumen des Gemisches

1.2 Gleichgewichtsreaktionen

Massenwirkungsgesetz
Fur eine allgemeine Reaktion aA +bBw=-cC+dD gilt:
(C) o4 (D) K, : Gleichgewichtskonstante;

¢ : Stoffmengenkonzentration;
a,b,c,d: stochiometrische Koeffizienten

K, = C_—_
pf (A)-cb (B)

Loslichkeitsprodukt
Fur A,B, =mA™ +nB™ gilt:
K, : Loslichkeitsprodukt;

C(A”+): Stoffmengenkonzentration des

Kations;
n: Anzahl der positiven Ladungen,

K =c" (An+) " (Bm_) stéchiometrischer Koeffizient;

pK. =-Ig{K } C(Bm_): Stoffmengenkonzentration des
Anions;

m: Anzahl der negativen Ladungen,
stochiometrischer Koeffizient;
{K_}: Zahlenwert von K|

1.3 Protoneniibergénge

lonenprodukt des Wassers

Kw = C(H30+) ' C(OH—) Ky : lonenprodukt des Wassers;

pKw =—1g{Kw} {Kw} : Zahlenwert von Ky
pKyy = pH+pOH ¢ : Stoffmengenkonzentration
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pH-Wert und pOH-Wert

pH = —Ig{c(H30+)}

pOH :—lg{c(OH—)}

Saurekonstante und Séureexponent
Fir HA +H,0 = A~ + Hz0™ gilt:

C(H3O+)-C(A“)
c(HA)

Ks =
PKs =—Ig{Ks}

Basenkonstante und Basenexponent
Fiur H,0 +B+= OH™ +HB™ gilt:
c(OH—).c(HB+)

c(B)

KBI

PKg Z*IQ{KB}

Oxonium-lonen-Konzentration und pH-Wert

1 Chemie

¢ : Stoffmengenkonzentration;
{C(H30+)} : Zahlenwert von C<H3O+);

{o(0r")}: Zahlenwert von o(OH")

Kg : Séurekonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration

PKg : Saureexponent;
{Ks} : Zahlenwert von Ks

Kg : Basenkonstante;
¢ : Stoffmengenkonzentration

pKg : Basenexponent;
{Kg}: Zahlenwert von Kg

¢ Oxonium-lonen-Konzentration in sauren Lésungen

Ks . [(KsY

¢ pH-Wert bei vollstandiger Protolyse
pH = -Ig{c, (HA)}

¢ pH-Wert bei unvollstandiger Protolyse

pH ~ 4 (pKs —lg{co (HA)})

¢ : Stoffmengenkonzentration;
Ks : Saurekonstante;
Cy : Anfangskonzentration

Cy : Anfangskonzentration;
{co (HA)} : Zahlenwert von ¢, (HA)

PKg . Séaureexponent;
{co (HA)} : Zahlenwert von ¢, (HA)
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¢ pH-Wert von Pufferlésungen (Henderson-Hasselbalch-Gleichung)

o(~)

pH = pKsg +Igc(HA)

1.4 Elektronenlibergénge

pKg : Séureexponent;
¢ : Stoffmengenkonzentration

Berechnung der Zellspannung

AE=E(K)-E(A)

Nernst-Gleichung

AE : Zellspannung;
E (K): Potential der Kathoden-Halbzelle;
E (A): Potential der Anoden-Halbzelle

Fur ein konjugiertes Redoxpaar Red = Ox + ze™ gilt bei T =298,15K:

Faraday-Gleichung

[t
n=——
z-F

Elektrolyse

Uz =E(A)+n(A)~(E(K)+n(K))

Red: reduzierte Form; Ox : oxidierte Form;
E : Potential des Redoxpaares;

E Standardpotential des Redoxpaares;

z : Anzahl der Ubertragenen Elektronen;
c¢(Ox) : Konzentration der oxidierten Form;
{c (Ox)} : Zahlenwert vonc (Ox) ;

c¢(Red): Konzentration der reduzierten
Form;

{C(Red)} : Zahlenwert von ¢ (Red)

n : Stoffmenge; I . elektrische Stromstérke;
t: Zeit;

z : Anzahl der Ubertragenen Elektronen;

F . Faraday-Konstante

U5 : Zersetzungsspannung;

E (A): Potential der Anoden-Halbzelle;

E (K): Potential der Kathoden-Halbzelle;
n (A): Uberspannung der Anoden-
Halbzelle;

n(K): Uberspannung der Kathoden-Halb-
zelle
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1.6 Energetische und kinetische Aspekte chemischer Reaktionen

Mittlere Reaktionsgeschwindigkeit

Fur eine allgemeine Reaktion A —B gilt:

v : mittlere Reaktionsgeschwindigkeit;

Ac(A): Anderung der Stoffmengenkon-
Ac(A)_  Ac(B) zentration des Eduktes A;

A A Ac(B): Anderung der Stoffmengenkonzent-

ration des Produktes B;

At : Zeitintervall

V=

Erster Hauptsatz der Thermodynamik
Fir geschlossene Systeme gilt:

AU=Q+W AU : Anderung der inneren Energie eines
geschlossenen Systems;

Q: Warmemenge; W : Volumenarbeit;
AH : Enthalpiednderung

Wenn p =konstant gilt:
Q, =AH

Volumenarbeit

W=-p-AV W : Volumenarbeit; p: Druck;
AV : Volumenénderung

Kalorimetrie
Im geschlossenen System gilt ohne Beriicksichtigung der Warmemenge des Kalorimeters:

Q : Warmemenge;
C, : spezifische Warmekapazitat der Kalori-
D Cp-m- AT meterflissigkeit;

m: Masse der Kalorimeterflussigkeit;
AT : Temperaturanderung der Kalorimeter-
flussigkeit;
A H : Reaktionsenthalpie

AH=-Q

Enthalpie bezogen auf 1 Mol der Teilchen X:

A Hp, : molare Reaktionsenthalpie;
AH. = Q Q : Warmemenge;
r'm
n(X) n(X): umgesetzte Stoffmenge der
Teilchen X
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Standardreaktionsenthalpie
Fur eine allgemeine Reaktion aA+bB —cC+dD bei T =298,15K gilt:

ArH°: Standardreaktionsenthalpie;

AfH;,I : molare Standardbildungsenthalpie;

“[”a AHp (A)+n, - AgHp, (B)J n,, Ny, n,, Ng: Stoffmengen im stochio-
metrischen Verhéltnis

DH’ = ng By (C)+14 - Ao (D)

Standardreaktionsentropie

Fir eine allgemeine Reaktion aA+bB—>cC+dD bei T =298,15K gilt:

o o o A,S’: Standardreaktionsentropie;

By = [nc S (C)*Ng - S (D)] Sy, : molare Standardentropie;

—[”a S5 (A)+n, - Sp, (B)} n,, Ny, Ny, Ny: Stoffmengen im stochio-
metrischen Verhéltnis

Gibbs-Helmholtz-Gleichung

A,G : freie Reaktionsenthalpie;
A H : Reaktionsenthalpie;

T : Temperatur;

A,S : Reaktionsentropie

AG=AH-T-AS

1.6 Qualitative Analyse — Chromatografie

S R; : Retentionsfaktor;
R = F S : Abstand Startlinie-Substanzfleck;
F : Abstand Startlinie-Laufmittelfront

1.7 Quantitative und instrumentelle Analyse

Lambert-Beer’'sches-Gesetz

E, : Extinktion bei der Wellenlénge A ;
¢, & molarer Extinktionskoeffizient bei der
Ey=g;-C-d Wellenldnge A ;

¢ : Stoffmengenkonzentration;

d : Schichtdicke der Messkiivette

Optische Aktivitat
a : Drehwinkel;
[a]f . spezifischer Drehwinkel bei der Tem-

4
a=[a]y B¢ peratur 9 und der Wellenlange A ;
B : Massenkonzentration;

¢ . Probenrohrlange
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2  Anhang

2 Anhang

2.1 GréBen, Einheiten und ihre Beziehungen untereinander

GroBe Formel- |Name der Einheitenzei- |Beziehungen zwischen den
zeichen |Einheit chen Einheiten
2
Arbeit w Joule J 1J=1Nm =159 .
s
k k
Dichte p = 19 _0,001-L
m m cm
Pascal Pa 1pa—1N _q_kg
2 2
Druck p m m-s
Bar bar 1bar =10° Pa
elektrische lo- 2
nendquivalent- Neg S8
leitfahigkeit mol
elektrische La- _
dung Q Coulomb C 1C=1As
elektrische Leit- " S S__1
fahlgkelt m m h QO'm
elektrischer ; 1A
Leitwert G Siemens S 1S = a- 1V
, 2
glekirische U Volt v v =1 _qd_qkgm
pannung A 3. A
elektrische
Stromstarke ! Ampers A
elektrischer Wi- .V kg-m?
derstand R it Q 10_1K“133 A2
elektrochemi- W) kg-m?
sches Potenzial = vl v = 1? N 16 = s2. A
2
_ Joule J 1J=1Nm=1Ws = 1K&:
Energie E 52
Elektronenvolt eV 1eV =1,602176634.107"° J
2
Enthalpie H Joule J 1J=1Nm =19 il
s
2
freie Enthalpie & Joule J 1J=1Nm=1Kg-m

S2
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Entropie S s
J K
. . kg-m?
innere Energie U Joule J 1J=1Nm=1 5
s
Lange ¢ Meter m
Masse m Kilogramm kg
spezifische J
Warmekapazi- Cp —
tait kg-K
Stoffmenge n Mol mol
T Kelvin K oL A
Temperatur 9 Grad Celsius °C 0°C=273,15K
Volumen % Liter m?3,¢,L 1m® =1000L
kg - m?
Warmemenge Q Joule J 1J=1Nm=1 -
: s
Zeit t Sekunde S
2.2 Vorsatze bei Einheiten
Faktor, mit Faktor, mit
Vorsatz Zeichen |demdieEin-1 .\ oty Zgichen |} Aemtdis Ein-
heit multipli- heit multipli-
ziert wird ziert wird
Exa E 108 Zenti c 1072
Peta P 1018 Mill m 107
Giga G 10° Mikro u 1078
Mega M 10° Nano n 107°
Kilo k 108 Piko p 10712
Hekto h 102 Femto f 10715
Dezi d 107" Atto a 10-18
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2.3 Tabellierte Werte

2 Anhang

Naturkonstanten und Ndherungswerte wichtiger GréRen

¢ Avogadro-Konstante: N, =6, 02214076-10%° % (definiert)
+ atomare Masseneinheit: u=1,66053906660-107%" kg

¢ Elementarladung: e =1602176634-107'° C (definiert)

¢ Faraday-Konstante: F =96485,33212 L (definiert)

mol
¢ ideale Gaskonstante: R =8,314462618

(definiert)
mol - K

¢ Masse des Elektrons: m, =9,1093837015-103"kg
¢ Planck’sches Wirkungsquantum: h =6,62607015-107*J.s (definiert)

¢ Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 2,99792458 - 108 m (definiert)
s

Festgelegte Bedingungen

¢ molares Volumen bei p =101,325kPa

o Vo —22,414-L_ bei T =273,15K
mol

o Vi :24,466L bei T =298,15K
mol

¢ Wasser

4 moI2

+ lonenprodukt: Ky =1,0-107" E bei T =298,15K

¢+ spezifische Warmekapazitat: ¢,y = 4,183iK bei T =298,15K und p=101325kPa
g.

10
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Saureexponent pKs und Basenexponent pKg
pKs Sdure konjugierte Base pKs
1 HI - 25
-10 HCIO, Clog 24
-9 HBr Br- 23
-7 HCl cr 21
3 H,SO, HSO; 17
1,37 HNO, NO3 15,37
0 H,O" H,O 14,00
1,25 HOOC-COOH HOOC-COO™ 12,75
1,85 H,SO, HSO3 12,15
1,99 HSOy SO%" 12,01
2,16 H,PO, H,PO; 11,84
2,46 [Fe(H,0)s | " [Fe(H,0), (OH) | 1178
3,20 HF F~ 10,80
3,25 HNO, NO; 10,75
3,75 HCOOH HCOO™ 10,25
3,81 HOOC-COO~ ~00C-COO™ 10,19
4,75 CH;COOH CH,COO~ 9,25
4,97 [AI(H0), | [AI(H,0), (OH) [ 9,03
6,35 H,CO,4 HCO3; 7,65
7,05 H,S HS™ 6,95
7,20 HSO3 SO 6,80
7,21 H,PO; HPOZ~ 6,79
8,96 [zn(H,0), | [ 2n(H,0), (OH) || 5,04
9,21 HCN CN™ 4,79
9,25 NH} NH, 4,75
10,33 HCO3 co3- 3,67
12,32 HPO3~ PO 1,68
14,00 H,O OH~ 0
19 HS™ s* -5
23,00 NH, NH; -9
24,00 OH" 0% -10

11
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Saure-Base-Indikatoren

Indikator pH-Bereich des Farbumschlags Farbdnderung
Thymolblau 1,2-28 rot-gelb
Methylorange 3,0-44 rot-gelborange
Bromkresolgriin 3,8-54 gelb-blau
Methylrot 4,2 -6,2 rot-gelb
Lackmus 5,0-8,0 rot-blau
Bromthymolblau 6,0-7,6 gelb-blau
Thymolblau 8,0-9,6 gelb-blau
Phenolphthalein 8,2-10,0 farblos-purpur
Thymolphthalein 9,3-10,5 farblos-blau
Alizarin R 10,0 - 12,1 hellgelb-rotbraun
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Standardpotentiale

bei T =29815K, p=101325kPa und C:1mTol
reduzierte Form = oxidierte Form +z. e~ Standardpotential £° in V

Li N Lit + e~ -3,04
Na = Na“ + e~ -2,71
Mg = Mg®" + 2 e~ 2,37
Al = AP 4 3e ~1,66
Mn == Mn?t + 2 e” -119

H, + 2 OH" - 2H,0 + 2€ 0,83 (pH=14)
Zn = nt+ 26 -0,76
Cr = Cr¥*+ 3e -0,74
g% — S+ 2e -0,48
Fe = Fe? + 2 -0,45
Ni = Ni#t + 2 e -0,26
Sn = Sn?t+ 2¢e” -0,14
Pb = Pb* + 2e” -0,13

Hz + 2 Hz0 = 2 H 0" + 2 0,00 (pH=0)

Cu* = Cu® + e~ +0,15
Cu = Cu* + 2¢e” +0,34

4 OH = O+ 2H,0 + 4 € 10,40 (pH=14)
Cu = Cut+ e 40,52
Ny i L+ 2e 10,54
Fe?t = Fe3* + e~ 40,77
Ag = Ag"+ e 40,80
2 Br~ = B+ 2e” +1,07
Pt = Pt + 2 +118

6 H,0 = O, + 4 HO" + 4 e~ +123 (pH=0)
2CI N Cly+ 2& +1,36
Au = AU+ 3e” +1,50
2F = F,+ 2e” +2,87
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Periodensystem der Elemente
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Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
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2 Anhang
Spektralfarbe Komplementérfarbe
Violett Gelbgriin
Blau Gelb
Griinblau Orange
Blaugriin Rot
Griin Purpurrot
Gelbgriin Violett
Gelb Blau
Orange Griinblau
Rot Blaugriin
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