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Themengebiete des Vorkurses
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1. Mengen
Grundlagen / Gesetze und Junktoren / Zahlenmengen

2. Bruchrechnung
Rechengesetze / Methodiken / leichte Gleichungen / Doppelbruch

3. Rechnen mit Potenzen / Wurzeln
ganz- und gebrochen rationaler Exponent 

4. Exponential- / Logarithmenrechnung
Rechengesetze und graphische Darstellung

5. Gleichung / Ungleichungen mit einer Unbekannten 
Rechnung und Grafik

6. Gleichung / Ungleichungen mit 2 Unbekannten 
Additions-, Einsetzungs- und Gleichsetzungsverfahren; grafische Lösung

7. (Bi)-quadratische Gleichung 
quadratische Ergänzung, p-q-Formel, Satz von Vieta

1. Einführung Statistik
Merkmalstypen, Häufigkeiten (relativ, absolut)

2. Maßzahlen der Statistik 
Mittelwerte, Modus, Median und Quantile

3. Häufigkeitsverteilung
relative und absolute (Summen)Häufigkeiten

4. Wahrscheinlichkeitsrechnung
Grundbegriffe, Kombinatorik, Laplace, Bayes

5. Wahrscheinlichkeitsverteilung
Binomial-, Normal- und hypergeometrische Verteilung

Mathematik

Statistik
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{ Objekt}

{ Menge } { Element } { }

Reihenfolge spielt keine Rolle

Unterscheidbarkeit der Objekte (redundanzfrei)
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Eine Variable (Objekt) ist Element ∈ aus einem Zahlenbereich zwischen oder auch 
innerhalb zweier Grenzen.
Dabei spielen vor allem  die Intervallgrenzen eine wichtige Rolle, ob diese zu dem 
definierten Bereich gehören oder nicht.

• Offenes Intervall: beide Grenzen gehören nicht dazu
ݔ ∈ ܽ; ܾ = ݔ ∈ (ܽ; ܾ) ↔ ݔ > ܽ ∧ ݔ < ܾ

• Geschlossenes Intervall: beide Grenzen gehören dazu
ݔ ∈ ܽ; ܾ ↔ ݔ ≥ ܽ ∧ ݔ ≤ ܾ

• Halboffenes Intervall: jeweils eine Grenze gehört dazu bzw. nicht dazu.
ݔ ∈ ܽ; ܾ = ݔ ∈ ܽ; ܾ ↔ ݔ > ܽ ∧ ݔ ≤ ܾ
ݔ ∈ ܽ; ܾ = ݔ ∈ ܽ; ܾ ↔ ݔ ≥ ܽ ∧ ݔ < ܾ

Merksatz: Zeigt die eckige Klammer nach außen,
So ist die Grenze draußen,
Zeigt sie nach innen,
So ist diese mit drinnen



Die Modulo-Funktion entspricht einem Restwertoperator, d.h. bei 
einer ganzzahligen Division wird der Rest als Ergebnis dargestellt.

Beispiel:

RYX mod

07mod x

02mod x

Zähler Nenner (Divisor) Restwert

x ist teilbar durch 7

12mod5  , denn 225  Rest 1

35mod23  , denn 4523  Rest 3

Teilbarkeit: Restwert muss 0 ergeben

x ist nicht durch 2 teilbar (ungerade Zahl)
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Menge Welt Bedingung

Bei der Definition einer Menge mittels deren Eigenschaften, muss im ersten Teil 
stets der Bereich gewählt werden, der als Basis (Welt) verwendet werden soll. 
Dieser ist so klein als möglich zu definieren.
Anschließend erfolgt die Beschreibung einer Bedingung, durch die die Zahlen der 
Lösungsmenge aus der Welt herausgefiltert werden können.

Menge: Großbuchstabe für die Lösungsmenge

Welt: Variablendefinition aus der Grundmenge

Bedingung: Mathematische Formel bzw. verbaler Ausdruck
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1) Aufzählung:
Die einzelnen Objekte werden innerhalb der Menge aufgeführt, 
wobei Platzhalter in Form von „...“ dargestellt werden.

2) Einschluss:
Basierend auf einer beliebigen Ausgangsmenge wird ein Gesetz 
definiert, das die enthaltenden Objekte beschreibt.

3) Ausschluss:
Aus einer Grundzahlenmenge werden die Objekte definiert, die 
nicht enthalten sein dürfen.

Beispiel: Mengen der geraden, natürlichen Zahlen

அܩ(1 = 2; 4; 6; 8; . . .

அܩ(2 = ݔ ∈ ℕ|ݔ mod 2 = 0

அܩ(3 = ݔ ∈ ℕ\ ݔ ∈ ℕ|ݔ mod 2 <> 0
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4) Vennsches Diagramm:
Es werden die existierenden Mengen mittels Kreise in die Welt 
(Kasten) eingetragen.

Die dadurch entstehenden Untermengen sind:
 Vereinigungsmenge (ODER-Verknüpfung)
 Schnittmenge (UND-Verknüpfung)
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Lösen Sie die folgenden Übungen, in dem Sie je einmal die Mengen via Aufzählung und einmal 
mittels Eigenschaften definieren.

1) Beschreiben Sie alle nicht durch sieben teilbaren natürlichen Zahlen. 

2) Definieren Sie alle ganzen Zahlen größer -10, die durch vier oder durch 5 teilbar sind.
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3) Geben Sie alle positiven ganzen Zahlen kleiner gleich 100 an, die durch drei und 
durch fünf teilbar sind.

4) Nennen Sie alle natürlichen Zahlen Zahlen zwischen 4 und 42, die durch 2 aber nicht 
durch 3 teilbar sind.

5) Welche ganzen Zahlen innerhalb von -10 und 42 sind nicht durch 7, jedoch durch 3 teilbar.

6) Bauen Sie die Beschreibung einer Menge zusammen, die aus einem zweidimensionalen 
Tupel natürlicher Zahlen besteht, wobei die erste Zahl um 2 kleiner als die zweite sein soll 
und geben Sie 4 Beispieltupel an.

Skizzieren Sie den Graphen?



Sofern die Ausgangsmenge ein Teil oder komplett innerhalb einer weiteren Menge 
vorhanden ist, so spricht man von einer Teilmengenbeziehung bzw. von einer Inklusion.

1) Streichen der Mengenklammer bei der Ausgangsmenge
Methodik:

2) Jedes Objekt muss bzgl. Wert und Format in der 2. Menge auftauchen

Eigenschaften:

Die leere Menge ist Teilmenge jeder Menge ⊆ ܣ

reflexiv: Jede Menge ist Teilmenge von sich selbst ܣ ⊆ ܣ
transitiv: logische Schlussfolgerungen sind zugelassen ܣ ⊆ ܤ ∧ ܤ ⊆ ܥ ⇒ ܣ ⊂ ܥ

antisymmentrie: Beweisprinzip der Extensionalität ܣ ⊆ ܤ ∧ ܤ ⊆ ܣ ⇔ ܣ = ܤ

ܽ ⊆ ݐℎܾܽ݁݌݈ܣ

ܽ ∈ ݐℎܾܽ݁݌݈ܣ
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

Symmetrie (I): 
Zu jedem Punkt gehört 
ein Spiegelpunkt.

Asymmetrie (I I):
Zu keinem Punkt existiert 
ein Spiegelpunkt.

Antisymmetrie (I I I):
Zu keinem Punkt existiert 
ein Spiegelpunkt aber 
mindestens ein Punkt 
auf der Spiegelachse.

Sind mehrere Symmetrievarianten vorhanden, so kann keinerlei Aussage 
über das Symmetrieverhalten getroffen werden.
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Junktoren entsprechen Verbindungen / Operatoren die beliebige Objekte 
miteinander verknüpfen können (Artithmetik: „+“, „-“, „*“, „:“).

UND : 
Das Objekt der Lösung gehört gleichzeitig zu den Menge A und B. (Durchschnitt)
Beispiel: Primzahl      gerade, natürliche Zahl =

 BA

  2

ODER : 
Das Objekt der Lösung gehört zur Menge A oder B oder zu A und B. (Vereinigung)
Beispiel: ungerade Zahl      gerade, natürliche Zahl =

 BA

 

NICHT : 
Das Objekt der Lösung gehört zur Menge A aber nicht zu B. (Differenz)
Beispiel: natürliche Zahl     gerade, natürliche Zahl = ungerade Zahl

 BA \

\
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Gegeben sei die Menge                                  .
Welche der folgenden Aussagen sind wahr bzw. falsch (Begründung)?

    ,;;42 yxA 

Axa )   Ayxb ;)   Ad 42)  Ac 42) Ae 42)
Af 42)   Ah )  Ag )    Ai )   Aj 4)

1)

2)

3)

Vorkurs - Mathematik 22Torsten Schreiber



ℕ → Natürliche Zahlen 1; 2; 3. . .

ℤ → Ganze Zahlen . . . −2; −1; 0; 1; 2. . .

ℚ → Rationale Zahlen
ܽ
ܾ

; ܽ ∈ ℤ ∧ ܾ ∈ ℤ\ 0

Endliche Nachkommastellen, Periode

ℝ → Reelle Zahlen ;ߨ ݁; 2; . . .

Unendliche Nachkommastellen

ℂ → Komplexe Zahlen ݖ = ܽ + ܾ ⋅ ݅ ∧ ݅ = −1

Vorkurs - Mathematik 23Torsten Schreiber



Das kartesische Produkt wird mittels Kreuzprodukt aus beliebigen Mengen gebildet, 
wobei jedes Objekt der linken Menge mit jedem weitern Objekt übrigen Mengen 
kombiniert wird.

Als Ergebnis entsteht ein n-dimensionales Tupel                                        .   nxxxxX ,...,,, 321

Die entstehende geordnete Punktmenge ist nicht kommutativ.  

Der Euklidische Vektorraum lässt sich als kartesische Produkt somit wie folgt 
darstellen: ℝଷ = ℝ × ℝ × ℝ = ,ଵݔ ,ଶݔ ଷݔ

Beispiel:  cbaA ;;  ;2;1B
            ;2,;1,;2,;1,;2,;1, ccbbaaAxB 

            ;,2;,2;,2;,1;,1;,1 cbacbaBxA 
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Kommutativgesetz: ABBA  ABBA 

Assoziativgesetz:     CBACBA      CBACBA 

Distributivgesetz:      CABACBA       CABACBA 

De Morgan: BABA  BABA 

Komplement:  AA  AA

Absorption:   ABAA    ABAA 

Zusammenhänge zwischen  ;;A

: AAA     AAA 

: AAA    AA A

Neutrales Objekt: AA    AA 
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Beweisen Sie die folgenden Ausdrücke unter Benennung aller angewandten Gesetze 

1) Das Absorptionsgesetz   ABAA 

2) Veranschaulichen Sie das De Morgangesetz in einem 
Vennschen Diagramm

BABA 

3) Vereinfachen Sie die Robbinsgleichung: BABA 
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Man spricht von einer Klasseneinteilung, sofern sicher gestellt werden kann, dass 
jedem Objekt aus der definierten Welt einer Klasse (Untermenge) zugeordnet 
werden kann.

UND-Verknüpfung:
Die UND-Verbindung zwischen jeder Klasse muss jeweils die leer Menge als Lösung 
haben. Man spricht dann von disjunkten Mengen.

ODER-Verknüpfung:
Die ODER-Verbindung zwischen allen Klassen muss zu einer Menge führen, 
die alle Objekte der definierten Ausgangsmenge enthält.

Beispiel: Alphabet

UND-Verknüpfung:

ODER-Verknüpfung:

 VokalKonsonat

AlphabetVokalKonsonat 
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Eine Potenzmenge ist eine Ansammlung von allen möglichen Teilmenge basierend 
auf einer beliebigen Menge A.

Da jedes Objekt der Ausgangsmenge zwei Möglichkeiten besitzt, nämlich zu der 
Teilmenge zu gehören oder nicht, besteht jede Potenzmenge aus      Untermengen.n2

Die Teilmengen existieren von der Länge Null (leere Menge) bis zu der Länge n
(Anzahl der Objekte in der Ausgangsmenge).

Beispiel:  dcbaA ;;;

 

 
       
           
       
  




























dcba
dcbdcadbacba
dcdbcbdacaba

dcba
AP

;;;
;;;;;;;;;;;;

;;;;;;;;;;;;
;;;;

;

1622 4 n Untermengen
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Welche der folgenden Aussagen über eine Potenzmenge          und einer Menge A
sind wahr bzw. falsch (Begründung)?

 AP

 APAa )  APAb )    APc )    APd )
   APAe )     APh )    APg )   APAf )

1)

2) Bilden Sie die Potenzmenge basierend auf der Menge                               .  ;;A
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3)
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Die Klammer sprach: „Zuerst komm ich,
Gefolgt vom Punkt und dann der Strich“
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KgV: Kleinste gemeinsame Vielfache
Hier versucht man durch Primfaktorenzerlegung eine Zahl zu finden, die durch 
die gegebenen Zahlen teilbar sind.
Dies benötigen Sie um Brüche gleichnamig zu machen.

ggT: größter gemeinsamer Teiler:
Auch hier wird durch die Primzahlen eine Zahl gesucht. Nur diesmal müssen die 
gegebenen Zahlen durch das Produkt daraus teilbar sein.
Diese Methode wenden wir beim Kürzen an.

5
56

=
5

2 ȉ 2 ȉ 2 ȉ 7
=

5 ȉ 3 ȉ 5
2 ȉ 2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 5 ȉ 7

=
75

840

11
60

=
11

2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 5
=

11 ȉ 2 ȉ 7
2 ȉ 2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 5 ȉ 7

=
154
840

660
1848

=
2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 5 ȉ 11

2 ȉ 2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 7 ȉ 11
=

5
2 ȉ 7

=
5

14
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Hauptnenner:
Damit Brüche addiert bzw. subtrahiert werden können, müssen diese im ersten 
Schritt auf den gleichen Nenner (Hauptnenner) gebracht werden, um 
abschließend die Zähler zusammen zu fassen. 

Doppelbruch:
Bei einem Doppelbruch handelt es sich im Grunde genommen um eine Division 
von zwei Bruchtermen. Zur Berechnung werden der Zähler / Nenner im ersten 
Schritt in einen reinen  Bruch umgewandelt und abschließend wird der Zähler 
mit dem Kehrwert des Nenners multipliziert.

2
3

+
3
2

−
5
8

=
2
3

ȉ
8
8

+
3
2

ȉ
12
12

−
5
8

ȉ
3
3

=
16 + 36 − 15

24
=

37
24

4
5 − 2

3
1
9 + 4

6
=

12 − 10
15

2 + 12
18

=
2

15
14
18

=
2

15
ȉ

18
14

=
2 ȉ 2 ȉ 3 ȉ 3
3 ȉ 5 ȉ 2 ȉ 7

=
6

35
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8,375 = 8 + 0,375 = 8 +
375

1000
= 8 +

3
8

= 8
3
8

=
67
8

4,166666666 … = 4,16ത = 4,1 + 0,06ത =
41
10

+
6

90
=

125
30

Eine rationale, endliche Zahl wird in einen Bruch verwandelt, in dem man den 
Teil hinter dem Komma als separaten Bruch darstellt und diesen dann mit dem 
ganzen Teil der Zahl addiert. 

Handelt es sich um eine periodische Zahl, so wird die Zahl vor der Periode 
getrennt und diese dann in einen Bruch verwandelt und mit dem Rest der Zahl 
addiert. 
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Kürzen Sie die Brüche soweit als möglich und geben Sie das Ergebnis als Dezimalzahl an?

ସ଼
ଵଵ଼଼

b) ଷଵଶ
ହସ

c) ଵ଺଼଼
଻ଽଶ

Wandeln Sie die gegebenen Dezimalzahlen in einen Bruch um und Kürzen diesen wenn möglich.

2,05ത b) 8,012 c) 1,625

Bestimmen Sie das Ergebnis der Aufgaben, in dem Sie die Brüche erweitern und zusammenfassen.

2
5

−
5
3

+
7
2

+ 2               
1
2

ȉ
4
3

+
4
5

−
2
3

ȉ
3
4

−
1
6

                
5
2

+
2
3

÷ 3 +
7
4

Fassen Sie den Doppelbruch soweit als möglich zusammen.

4
7 − 5

6
9

14 + 5
3

            
2
5 + 4

3
4
5 − 10

13
            

2
9 + 3

4
4
3 − 1

2
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Kommutativgesetz: ܽ + ܾ = ܾ + ܽ ܽ ȉ ܾ = ܾ ȉ ܽ

Assoziativgesetz: ܽ + ܾ + ܿ = ܽ + ܾ + ܿ ܽ ȉ ܾ ȉ ܿ = ܽ ȉ ܾ ȉ ܿ

Distributivgesetz: ܽ ȉ ܾ + ܿ = ܽ ȉ ܾ + ܽ ȉ ܿ

Neutrales Element: ܽ ȉ 1 = ܽ → 1 ܽ + 0 = ܽ → 0

Inverses Element: ܽ ȉ
1
ܽ

= 1 →
1
ܽ

ܽ + −ܽ = 0 → −ܽ

Beispiel: 3 ȉ ݔ − 4 − ݔ2 ȉ 2 − ݔ + ݔ + 2 ȉ 2 ȉ 3 − ݔ

ݔ3 − 12 + ݔ4− + ଶݔ2 + 2 ȉ ଶݔ − ݔ2 + ݔ3 + 6

ݔ3 − 12 + ݔ4− + ଶݔ2 − ଶݔ2 + ݔ2 + 12 = ݔ



Vorkurs - Mathematik 36Torsten Schreiber

d))))-(bc(a-bd-3-(c-a(b 

)3
2
1)(

2
13(16 yxzzyx 

z))))-(yx(2-zy-(3(2-x 

42 − (
2
ݕ

+ ݔ2 − (ݖ ⋅ ݖ) − ݔ2 +
2
ݕ

)

)4())))(2(5(3(  cbacba

))2(3))2(4(21()(2 xyxzyxz 

1)

3)

2)

4)

6)

5)

)12))(3)24(23((24 bbababaa 7)
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1. Binom: ܽ + ܾ ଶ = ܽଶ + 2ܾܽ + ܾଶ

2. Binom: ܽ − ܾ ଶ = ܽଶ − 2ܾܽ + ܾଶ

Methodik:
1. Quadrierung der linken Variablen
2. Das Doppelte von linker mal rechter Variablen
3. Quadrierung der rechter Variablen

Beispiel:

ݔ2 − ݕ3 ଶ = ݔ2 ଶ + 2 ȉ ݔ2 ȉ ݕ3− + ݕ3− ଶ

ݔ2 − ݕ3 ଶ = ଶݔ4 − ݕݔ12 + ଶݕ9

ଷݔ4− + ଶݕ2 ଶ = ଺ݔ16 − ଶݕଷݔ16 + ସݕ4
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3. Binom: ܽ + ܾ ȉ ܽ − ܾ = ܽଶ − ܾଶ

Beispiel:

ݔ3− + ݕ2 ȉ ݔ3− − ݕ2 = ଶݔ9 + ݕݔ6 − ݕݔ6 − ଶݕ4

oder einfacher

ݔ3− + ݕ2 ȉ ݔ3− − ݕ2 = ଶݔ9 − ଶݕ4

Anwendungsbeispiele:

• Entfernen einer Wurzel aus einer Summe
• Entfernen des Imaginäranteils einer komplexen Zahl

(konjugiert komplexe Zahl)
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2)
4
1(8)4)(

2
12( yxyxxy 1)

3)

2)

4)

5)

x
x

23
25




b)²-(2a-2b)-3a)(3a-(2b

machen Sie den Nenner rational

73
152




x
xx













 63
82lim

4 x
x

x
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Elemente in der 7. Zeile:
Ganz links: 1
Nebenan: 7, denn 1 + 6 = 7
Nebenan: 21, denn 6+15 = 21
Nebenan: 35, denn 15 + 20 = 35

Somit ergibt sich für die 7. Zeile die folgende Struktur:
1 − 7 − 21 − 35 − 35 − 21 − 7 − 1
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Methode des Pascall’schen Dreiecks:

1. Koeffizienten:
Sie gehen an die richtige Zeile des Pascall’schen Dreiecks und schreiben die Koeffizienten mit 
einem »+« versehen ab.

2. Linke Variable:
Jetzt nehmen Sie den linken Teil der Summe und notieren diesen in Klammern hinter die 
Koeffizienten des ersten Schritts. Anschließend schreiben Sie von links anfangend den 
höchsten Exponenten minus eins bis zum Exponenten Null über die linke Variable.

3. Rechte Variable:
Nun benutzen Sie den rechten Teil der Summe. Diesen Ausdruck schreiben Sie ebenfalls in 
Klammern hinter den Term aus Schritt zwei. Weil es ja die rechte Variable ist, fangen Sie jetzt 
auf der rechten Seite mit dem höchsten Exponenten an und enden auf der linken Seite mit 
der Null.
Schon sind Sie fertig und können den entstandenen Ausdruck berechnen und 
zusammenfassen.



Vorkurs - Mathematik 42Torsten Schreiber

2)32(4)2
3
1)(

3
12(3 yx

y
yxxy 1)

3)

2)

4)

5)

x
x
31
23





2b)²-(a-ba)ab)(3b-(3b 

machen Sie den Nenner rational

432
12




x
xx













 x

x
x 2326

62lim
3

6) 













 8422

124lim
2

6 x
xx

x

ݔ2 − ݕ0,1 ଶ

ݔܽ + ݕ3 ଶ
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1) Berechnen Sie das Ergebnis mit Hilfe der Binomischen Formeln.

ݔ2 − ݕ4 ଶ ȉ ݕ2 + ݔ ଶ

48 ȉ ଶݔ0,5 −
1
3

ଶ

− 8
1
4

ݔ − ݕ2 ȉ
1
4

ݔ + ݕ2

12 ȉ −
2
3

+ ݔ6
ଶ

ȉ 3 − ݔ4 − 2 5 − ݔ2

2) Entfernen Sie den Wurzelterm aus dem Nenner.

௫ିଶ
ହିଶȉ ଷ௫ିହ

       ௫
ଷȉ ଶ௫ା ସି௫

3) Bestimmen Sie die Lösung der Aufgaben mit Hilfe des Pascall’schenDreiecks

ݔ2 − ݕ ହ − ଵ
ଶ

ݔ − 4
ସ


