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Definition: Eine Funktion f : D — B ordnet jedem z € D genau ein
Element y € Bzu. x heisst Argument, y heisst Funktionswert, D ist
die Definitionsmenge und B ist die Bildmenge

1.1.1 Bijektivitit

surjektiv, wenn ausx1 # xoa mitz1,x2 € D stets f(x1) # f(x2) folgt.

injektiv, wennes zu jedemy € W einxz in D gibt mit f(x) = y.
bijektiv,wenn sie injektiv und surjektiv ist.

Bemerkung Streng monotone Funk. sind injektiv, da die Bedingung fiir
strenge Monotonie eine Verschdarfung der Bedingung fir Injektivitit
ist.

1.1.2 Symmetrie

gerade Funktion: f(—z) = f(z), Spiegelung an der y-Achse (cos, z2)
ungerade Funtion: f(—z) = —f(z), Puntspiegelung (sin, z, z3)
1.1.3 Periodizitat

Eine Funktion f : R — R heisst periodisch mit Periode T', wenn gilt:
flx+T) = f(x)fir alle z € R

1.2.1 relative Extrema

f(xo) > f(x) (xz# zo,xz€U)
f(zo) < f(z) (z#z0,2€U)

relatives Maximum
relatives Minimum

1.2.2 Hochpunkt/Tiefpunkt

f"(zg) < 0 Hochpunkt
, -0 d £ 0
f(zg) und f"(zg) # 0= {f”(mE) > 0 Tiefpunkt

1.2.3 Wendepunkt/Sattelpunkt

f"""(zw) < 0 Links-Rechts WP

" — 0 d 1" 0 =
(o) und f*(@p) # {f”’(xw) > 0 Rechts-Links WP

1.2.4 Tangentenverfahren Newton

Ziel: Losung & der Gl. f(x) =0
Startwert zo geeignet wihlen (nahe bei &)
Iterationsvorschrift: ©, 1 = x, — ff,((“;’;))
Die Folge konvergiert gegen die Lésung &

1.2.5 Graphen von Polynomen skizzieren

1. Nullstellein berechnen und Einzeichnen

2. asymptotisches Verhalten: héchste Potenz ist entscheidend
p(z) = apx™

T — —oo = p(z)...

1.3.1 Polynomfunktion

y:f(z):an~x"+an,1-x"_1+...+a1~:r+a0 mit an # 0

1.3.2 Fundamentalsatz der Algebra

Jede ganze rationale Funktion y = pp(x besitzt genau n reelle oder
komplexe NS, wobei k-fache NS auch k-fach gezdhlt werden.

1.3.3 Nulistellen

Satz: Ist 2o eine Nullstelle der Polynomfunktion y = f(z) vom Grad
n , dann gibt es eine eindeutig bestimmmte Polynomfunktion g(z)
vom Grad n — 1, mit m-facher Nullstelle, so dass gilt:

f(z) = (z —z0)™ - q(x) fir jedesz € R

f@ =an-a"+an2-2" '+ +ar-z+a

=an-(x—xz1) (x —x2) - -+~ (z — zn)

1.3.4 ldentitatssatz

Gegeben sind die Polynomep(z) = ag + a1z + ... anx™ undg(z) =
bo + b1z + ...bpz™ . Dann gilt p(z) = ¢(z)fiir allex € Rgenau dann,
wenn ak = bk fiir alle 0 < k < n.

1.3.5 Polynomdivision

o Meistens durch NST des Polynoms teilen, da kein Rest iibrig

bleibt
e NST durch raten (Ordnung +2) bzw. Mitternachtsformel her-
ausfinden
Beispiel
—4
(-22° —2-1)+(z—-1)= —22 -3+ ——
222 — 2z z—1
— 3z —1
3x — 3

—4

1.3.6 Effizient auswerten

p(z) = ax® 4+ bx? 4+ cx + d =3+2+4+1=06 Koef fizienten
={(a-xz+b)-xz+c)-x+d = 3 Koef fizienten

1.3.7 Horner Shema
y = (((anz +an—1)x +..)x + a1)x +ao

Beispiel
1 -3 0 4 f(;v):az3+ba:2+cz+d
1 1 —92 _29 ={(a-z+b)-x+c)-xz+d
1 —2 _2 2 z=—11n f(z) =2° —32%> + 0z + 4
Rechenregeln
f+9:D—=Rmitx — f(z)+ g(x)
f—g:D—=Rmitz — f(z) — g(z)
f-9:D—Rmitz — f(x) - g(z)
! :D%Rmitm%wfallsg(x#OfiirallexED
g g(x)
c-f:D—=Rmitx — c- f(z) fiir ein festesc € R

1.3.8 Verkettung von Funktionen
(go i) =g(f(z))

1.3.9 Umkehrfunktion

Sei f D — W eine bijektive Funktion. Die Umkehrfunktion
g: W — D ist definiert durch:

e=f"=g)
wobei x durch f(x)=y eindeutig definiert wird .
Lése y = f(x) nach z auf

Vertausche die Variablen x und y
Bsp. y = f(z) = 23f5 Auflésen nach z

3 (22— 5)y = 32 = 2(2y — 3) = by = Sy
= T — = 3x T — = T =
225 Y Y Y 2y — 3

=y=f""(z) =

Y

5z
2x—3

1.3.10 Verschiebung, Strecken, Stauchen

Verschiebung
in y Richtung
in x Richtung
Strecken/Stauchen
in y Richtung
in x Richtung

y = f(z) + ¢ nach oben
y = f(z + c) nach links

y=c-f(z)
y=flc-z)



1.3.11 Tangente berechnen

1. x in Fkt. einsetzten, = Beriihrungspunkt.
2. x in die Ableitung einsetzen =- Steigung m der Tangente.
3. Steigung m und Punkt in die Geradengl. y = max + b einsetze. =
f(z) =2 — 2z Punkt 2
1.f(2)=22—2.2=4
2.f(x) =322 —2-1
ff(2)=3-22-2.1=10
=y =10z +b
3.4=10-24+b=b=—16
=y = 10z — 16

1.3.12 Normalen berechnen

gleich wie Tangente, aber Steigung ist:my, = —%

Eine Fkt. f heisst diff ’bar, falls f in jeder Stelle xo € D diff bar ist.

1.4.1 Differentialquotient

o) = L pim L0t h) = flzo)
Flwo) = 30 = fimy h
f(z") = na"1
Rechenregeln
(cf (=) =cf'(z) Faktorregel
(f(x) +g(x) = f/( z) + g’ (x) Summenregel
(f-9) = f'(z) - g(z) + f(z) - ¢'(x) Produktregel
% ' = M Quotientenregel

(f 09),, (z) =f (9 (m)) g (I) Kettenregel
(f—l) (y) = f/% m Umkehrregel
(f) () = u(z)" Log. Abl.
In(f(=)) =v(z) - 1n(ﬂ(z))

1.4.2 Implizite Differentiation

Erfiillt die Funktion f :R — R die Gleichung F(z, f(z)) = 0 und gilt
Fy(zo,y(z0)) # 0, dann ist die Ableitung von f gegeben durch

Fu(z, f(2))

7)== 5 @ 1)

Beispiel 1
F(z,y) = 2% + y?>—5z + 8y + 2xy® = 19

22+y° —548y 4 22y> = 0 (nach z ableiten)

d dy
2z + 2y (ﬁ) —5+8 (dx) +211/ =0 (nach y ableiten)

Produktregel

———
dy dy dy
2x+2y(a>—5+8(dx)+2y —+ 11u<ll> =0

d
—(2y + 8 + 4zy) (ﬁ)

-(3)-

=2y -2z +5

(—2y% —2x+5)
(2y + 8 + 4xy)

Beispiel 2
Fla,y)=2-2y>-3y° —y =0
OF oF 2 4
— =1 — = —6y” — 15y —1
ox dy Y Y
1
—y'(x) =

6y? + 15y + 1

1.5.1 unbestimmtes Integral

/:I:"dac: d

n+1

n+1

+C, n#—1

1.5.2 bestimmtes Integral

zweiter Hauptsatz der Integralrechnung

b
[ H@yz = F(®) - F@) = [F@)s = F@)l:

Rechenreggln

/ - f(z)dz = c- /f(z)dm

a

/b (F(@) + g(w))do = / f(@)da + / g(z)ds

/Cf(w)dwz/b.f(a:)da:-i-/cf(w)dx
a a b
/uf(x)dxz —/bf(x)dm

b a

1.5.3 Partielles Integrieren

[ @) g (@)dz = f(2)

= [ f'(@) - g(z)dz

9(@)

1.5.4 Riemannsumme

Ein abgeschlossenes Intervall , das wir in n Teilintervalle unterteilen:

= f'(&1)(z1 — o) + f(&2)(x2 — 1) + -+ f

i = Ti—1)
©)(xzn —xp_1)

1.5.5 Flacheninhalt

b
A= [ (o)

Falls ein Intervall [a,b] nicht gegeben ist — Schnittpunkte berechnen.

= fu(@))dz = /bfo(x)dfc - /bfu(x)dw

Ama™ 4+ a4
f(:l?) _ p(x) __m m— 1
q(x) bnx™ + 0071 + -
{n > m — echt (gebrochen) rational

+ a1z + ao
s+ bz +bo

n < m — wunecht (gebrochen) rational

1.6.1 Nullstellen

o = 2@
fla) =22,

1.6.2 Polstellen

_ p@)

1.6.3 hebbare Definitionsliicken

wenn p(zo) = 0,q(zo) #0

wenn q(z0) = 0, p(z0) # 0

p(z
f@) =22 wenn plao) = 0, (z0) = 0
qa(x)
NS :z=-2
Bsp. y = (I_(1:25(32£$3;(22)+4) PS:z12 =123 =—4
DefL:xz =3

{Konvergenz: Grenzwert existiert

lim f(z)=
x—>oof( ) =0 Divergenz: Grenzwert existiert nicht

2.0.1 Wichtige Grenzwerte
1
lim — =0 VseQt

r—o0 S

lim ¢* =0 VqgeC |q|<1
T—r00

lim ¥a=1
xTr—ro0

CCk
lim — =0 VkeN VzeC

r—o0 zZT

lim ¥z =1

T—>00

. 1.,
Jim (14 2)7) = e

Ya € RT

|z| > 1

Rechenregeln
lim (ap £bp) =a+£b lim (ap -bp)=a-b
n— oo n— oo
ILm (an)* =a" 1i_>m Van, =+va fallsay, > 0unda > 0
. an a
nh_}moo E =3 fallsb,, #0undb # 0
2.0.2 Briiche
Durch die grosste Potenz des Zihlers/Nenners teilen
40 47 4+ 5 4
lim do” 4 T = lim ELE
T — 00 2x3 T —>00 2 2



2.0.3 Betrige

Betriige vereinfachen indem man sich iiberlegt, ob das Argument im
Betrag grosser bzw. kleiner 0 ist

Beispiel
. 4 — g2 . 4 — g? X
lim —— = lim = lim (242z)=14
T2 |it - 2‘ 2= 2—T 27

2.0.4 Wurzelterme

Wurzelterme kann man mithilfe der 3. binomischen Formel erweitern

Beispiel
1 Yitz+1
lim = 1+-—-1 |+ =
) 1+2 -1 . z 1 1
= lim =z z = lim = ==
z— 0o 1+%+1 & — 0o 1+141 Vi+1 2

2.0.5 I'Hospitalsche Regel
f(=) f'(=)

lim —= = lim ==
Tz —x0 g(w) Tz—x( g’(q;)

f ()

minago g(") (qj)

2.0.6 Substitution

:L'li)na.vlo f("lf) = uli{%o f(’lt) it up = xli)na.vlo u(z)
2.0.7 "exp-log” Methode

lim 90" = exp (Jim h(o) In(o(o)) )

Tz—x(
Beispiel
1 In(1 + 3si
lim (1 + 3sin(z))= = exp <1im w)
xz—0 x—0 T
. 3 cos(x)
=exp | lim ———
z—0 1 + 3sin(x)

3
=€

2.1.1 erweitern mit - mit k grisster Exponent
x
226 — 23

xlggo 726 4+ 25 — 3

2.1.2 erweitern mit aik =L

== Mmit a grésste Basis und k kleinste
Exponent

1
. 3.3°7143° 3-37 141 2
nhee 9.3etl —3 T 9.3l 3 a7

2.1.3 li)m az — v/bzerweitern mit \/a; + /by
x oo

xli}moo\/x2+a:— Va2 -2z

(V22 + 2 — Va2 — 2z) (V22 + . + V22 — 2x)

V2 + x4+ V2 -2z
.1
_ i ~~ 3 3
o 2 2 _9r 1 1 2
\/z +x+\/m x \/1+E+\/1_E

i 1yzya — La
2.1.4 umformen zu wlg]go((l + o)) =e

4 2 ( lim 1og((1+i)271))
lim (1+ —)3% =eo—oo EE
T —00 3x

©loo

—e

2,.43 .
1 3 34 1
1 4
n

1
. k2 4 n2 . LY k2 5 4
g ) e = m > (5) +1)=[=e1=3
= 0

k=1

2.2.1 Grenzwert-Kriterium

lim f(z) < f(=0)

ww
8
—~
©loo
—

©loo

2.1.5 mit Riemannsumme

r—x
Funtion f stetig, falls an jedem Punkt x¢ ihres Definitionsbereichs stetig
st.

2.2.2 Stetige Funktionen

e Polynome y = apnz™ +---+ e Exponentialfunktion
ao y=a") fira>0

e rationale Funktionen y =

% (Nenner # 0)

e Logarithmusfunktion
y = loga(z) fiir a > 0
e trig. Funktionen . .
e Komposition von stetigen

e hyperbolische Funktionen Funktionen

2.2.3 Epsilon-Delta-Kriterium
Ve>0,36>0,Ve eR: |z —zo| < = |f(z) — f(zo)| < e

2.2.4 Lipschitz Stetigkeit
If(x) = fF(y)l < Llz -y

Anmerkung

L>0 Vz,y € R

i) Lipschitz-stetige Funktionen sind insbesondere stetig

2.2.5 Differenzenquotient (Sekante)

A flwo+h) — f(zo)
Az h
/ . Af
fi(z) = }11310 Az
Bsp.
stetig bei zg
f(z) = |al { nicht differenzierbar, da kein Grenzwert }}1_}1110 ‘—Zl(KniCk)

2.2.6 Stetigkeit iiberpriifen (1-dim)

f1(z) z<p ’ '
f@)={fz) x>p lim fi(x)= lim fo(x)=a
a =D rop z=p

2.2.7 Stetigkeit iiberpriifen (n-dim)
Der Limes li)m f(z) = € R™ muss existieren und eindeutig sein
T—xT(

Anmerkungen

1) Falls n = 2: Transformiere x und y in Polarkoordinaten, ¢ muss
sich dabei rauskiirzen, da der Limes sonst nicht eindeutig ist

i) Falls n > 2: Nur zeigen, dass der Grenzwert nicht eindeutig ist,
sonst zu kompliziert

2.2.8 Differenzierbarkeit vs. Stetigkeit

f ist stetig,—keine Spriinge f ist diffbar, — keine Knicke

diffbar. Fkt. = stetige Fkt. diffbar. Fkt. < stetig Fkt.
Anmerkung: Eine unstetige Funktion ist an ihren Unstetigkeitsstellen
nicht diffbar.

Eine Folge ordnet jedem Index k > 1 eine reelle Zahl aj, zu.

(ar) = (ar)k>1 = (a1,a2,a3,a4,...,an,ant1,...) N = R,n—ap,
Die zu einer Folge gehdrenden Rethe ist definiert als die Folge der
Partialsummen.

n
Sp =a1t+az+ - +ap = E ag
k=1

oo
alternierend=unendliche Folge > ) — 1)¥a
k=0

3.0.1 Explizites/direktes Bildungsgesetz
CLka(k:) ak:a1+(k—1)~d
Bsp. 3,6,9,12,15 = ax = 3 - k
k-te Folgenglied berechnen, ohne die vorherigen zu kennen.
3.0.2 Rekursives Bildungsgesetz

ap =ag_1+d

Bsp. 3,6,9,12,15 = a,, = an—1 +3,a1 =3
k-te Folgenglied nur berechnen, wenn die vorherigen bekannt sind.



ap+1 =ap +d

Gg—1 + ap41
2
Differenz zweier Nachbarglieder ist konstant. a; — 1,1 = d
rekursives Bildungsgesetz

a =

ar =akp_1+d
explizites Bildungsgesetz
ap=a1+(k—1)-d

explizites Bildungsgesetz(Reihe)

a1 +a n—1)-n a1 +a
sn:n.%:nlaﬁ%ld:n.%
Gaussche Summenformel
n
. n(n+1)
1424... — AT
+24 - tn=) i 5

i=1

Die Folgeglieder werden durch Multiplikation mit konst. Faktor q und
dem vorhergehenden Glied berechnet. geometrisches Mittel

rekursives Bildungsgesetz

ap = ag—1 -4

explizites Bildungsgesetz

explizites Bildungsgesetz der Reihe

n

(g#1)

S =ai - :a1~q
k 1—gq qg—1

fiir g =1: sp = ap(n+1)

3.3.1 Geometrische Reihe

> 1
dgt=—o qeC Jq <1
n=0 1_q

3.3.2 Alligemeine harmonische Reihe (Dirichlet-Reihe)

oo}

>

n=1

s>1

ns divergiert fur s<1

1 {konvergiert fir

3.3.3 Binomische Reihe

oo

(x—i—y)o‘:Z(a)za_kyk acC z,yelR
k
k=0
Konvergenz, falls © > 0 und |%| <1
n
1
Zi = w kleiner Gauss
4 2
i=1
2"212 _n(n+1)(2n+1)
i=1 6
ils _n?*(n+1)>
=1 4
sn= > (6k% — 4k +2)
k=1
sn=06-> k>—4.> k+2n)
k=1 k=1
1 1
=6 en-(n+DEnt1) -4 wjuzn
:n~(2n2+n+1)

Eine Potenzreihe hat folgende Form
oo

fz) = Z an(x —x0)"  xo : Entwicklungspunkt

n=1

3.4.1 Wichtige Potenzreihen

cos(x):ki:](—)k(22];!:1—§+%_%(;+...
sm(m):g:(* )k(;klj:)! %? %T*%T
arctan(az):g(— k%: a;j.;.;_i’:_‘_
cosh(z):géz!:1+§+§+xg+...
sinh(z) g(;:i)! +§+§+g+

Eine Folge a, besitzt den Grenzwert a € R, falls es zu jedem € > 0 in
N, gibt, so dass |a — an| < € fiir alle n > N,

Eine Folge heisst konvergent, falls sie einen Grenzwert besitzt, ansonsten
divergent.

n
lim s, = lim Zai
n— oo n— oo £ 7

i—

Bsp. geom. Folge: (a™) = lim s, = io: ard "t =a1 - 1

Fir |q| < 1 4st limy, 00 an, = 0, d.h. die Folge (a,) ist konvergent

Fiir |g| > 1 4st limy, o |an| = 0o, d.h. die Folge (a,) ist divergent

Fiir g =1 ist limy— o0 an, = A, d.h. die Folge (ay) ist konvergent

Fiir ¢ = —1 ewistiert lim,,_, o apn nicht, d.h. die Folge (ay ) ist divergent

4.0.1 Monotonie

Eine Funkion f D — R (wobei D C R) heisst
monoton wachsend wenn fir allexy,x2 € D mitxy x2 gilt :

fz1) < f(z2)

monoton fallend wenn firallexi,z2 € D mitx) x2 gilt :

f(z1) > f(z2)

Monotoniekriteruium:

Sei aj, eine monoton wachsende Folge, die nach oben beschriankt ist.
Dann ist die Folge konvergent. Analog ist jede monoton fallende und
nach unten beschrénkte Folge konvergent

4.0.2 Beschrinktheit

Def: Eine Folge an heisst nach oben beschréinkt , falls es eine reel-
le Zahl M gibt, so dass ay, > M fiir allen € N gilt. Eine Folge an
heisst nach unten beschrankt, falls es eine reelle Zahl M gibt, so dass
ap < M fiir alle n € N gilt.

Jede unbeschréinkte Folge ist stets divergent

ankonvergent = an beschrankt

ankonvergent < an beschriankt

4.1.1 Nullifolgenkriterium
Falls a,, keine Nullfolge bildet, so divergiert die Reihe

oo
n=0

4.1.2 Leibnitzkriterium

Falls ay, eine monoton fallende Nullfolge bildet, dann konvergiert auch
die alternierende Reihe

S (-1)an
n=0



4.1.3 Majorantenkriterium

Sei 32 by eine konvergente Reihe und a, die Elemente einer Folge
mit a, < by Vn, so konvergiert auch die Reihe Zf:o an

4.1.4 Minorantenkriterium

Sei >0° by eine divergente Reihe und an die Elemente einer Folge
mit an > by Vn, so divergiert auch die Reihe Y777 ) an (meistens ist
> o2 bn die harmonische Reihe)

4.1.5 Quotientenkriterium

divergiert Q>1
. a
Q= ll}m dn+l E an { konvergiert absolut @ <1
n—oo | q
" n=0 keine Aussage Q=1

> 2\ " )(2)n+tt 2 1 2
Zn(7> = lim wzflimnﬁoon—‘r = -
—1 3 n— oo n(, 3 n 3

n

4.1.6 Wurzelkriterium

divergiert L>1
L =limsup V/|an| Z an 4 konvergiert absolut L <1
noee n=0 keine Aussage L=1

oo
> n
n=1

2\ "™ X n 2\" _ [2Y,. p—
(§> énlem n(g) _(§>hmn—>oo\/ﬁ_f

5.0.1 Summenzeichen

(D (ar)) = as +asy1 +asy2+ -+ +an
k=s

Rechenregeln

(O (k- bi)) #(Z ak) - (Z br)
k=0

5.0.2 Teleskopsumme

n

Z(‘h‘-&-l —a;) = ant1 — a1
i=1

5.0.3 Gausssche Summe

Z

nn+1)

18
Bsp. > (am+1 — am) = a19 — ag
m=6

_ bet1 _ Vagghtl
N A

=)
— AVACT
kgobk_2:>17\/§_2

Bsp: ap = ag - ¢*

)
Eak:1:>
k=0

(w)

Integrale der Form f )dx zu berechnen

ag  _
17q_1

1. Polynomdivison
2. Nullstellen von Qm (x) berechnen

3. Nullstellen ihrem Partialbruch zuordnen
e reelle r-fache Nullstelle zg

Ay n Az n Ay
(z —z0) (z—xz0)2 (z — zo)"

e komplexe r-fache Nullstelle

Az + By
(22 + 2ax + b)

Aox + Bo
(22 + 2azx + b)?2

Arz + B,
(22 + 2ax + b)"

4. Gleichung aufstellen und l6sen

Beispiel 1
T
f(z):m z=A(x —1)+ Bz +1)
1
(ro=1) 1=0+2B-B=_
1
(1 = —1) —1:—2A+0—>A:§
Beispiel 2
e e e e
xr =
3 — 3z — 2) (z 4+ 1)2(z — 2)
A B c )
= 1D + EEEE + @—2 Partialbruchzerlegung
= A@+1)(z—2)+ Bz —2)+ C(z — 2)°
z® A+C=0 = A=-C
=<z —-A+B—-4C =0 = B+3C=0

— :—2A-2B+C=1
A=-1,B=-3,C=1

s =y R iy e
41 (x4 1)2 z —2

3
—log|z + 1| + ——= +log|z — 2|+ C
r+1

=6C+2C+C=9

5.2.1 Newton Verfahren: Rekursionsformel

h(zn)
b (zn)

In+1 = Tn —

Bsp.

h(z)=1-— \/g = sin(z)

1

_% (g)ﬁ : % — cos(x) = —

1— /5 = sin(zn)

Tpt1 = Ty — T

S W(x) = ~ cos(a)

1
45

4 an—cos(a:n)

5.2.2 Logarithmus

b =aq in(z) =y
z = logya eV =z
Fiir Taschenrechner: log,(100) = loliél(g;))
ableiten: f(z) = logo(z) = 1:1]((195) = fla) = m

5.2.3 Substitution + partielles Integrieren

mit y =log(z) — Z—y =

eY=zx

/(loga:)Qd:c = /y xdy / 2e¥dy = e¥y? — /2yeydy

= e¥y? — 2ye¥ + /2eydy =e¥y? — 2ye¥ +2¢¥ 4 C

1
f<:>dac::cdy

= z(logz)? — 2zlogz + 2z 4 C

Kugel:

Oberfliche 4mr?, Volumen %mﬂ"’

Kreis:

Umfang 2mr, Fliche wr?

Zylinger:

Omantel 27'”"h» ODeckel 2- 777"2, Volumen 7r7‘2h

Kegel:

Omantel 2™ + r7s, Volumen V = T2§'h, Seite V/rZ + h?

Pyramide
Volumen V = &1

3



6.1.1 Trigonometrische Grossen

Grad | 0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° | 150° | 180°
e o[ E (5[5 [3 [ [ &% |
sin) [0 | 3 | Z[P[ 1 [P[F ] 5 [0
tan(p) | 0 | 2| 1 [ VB[ 200 | -vB | -1 | 2| 0
6.1.2 ldentitdten
. eiz _ e*iz eiz + e*iz
sin(x) = % cos(x) = 5
sin(arccos(z)) = V1 — x2 cos(arcsin(z)) = V1 — x2

sin?(z) + cos?(z) =
sin(z £ y) =
cos(zx ty) =

sin(z) sin(y) =

cos(z) cos(y) =
sin(z) cos(y) =

sin?(z) = %(1 — cos(2x))

sin™(z) =

cos"(z) =

1

1+ tan?(z) = m

sinh(z) =

1
sin(z) cos(y) + cos(z) sin(y)
cos(z) cos(y) F sin(z) sin(y)

(cos(z —y) — cos(z + y))

(cos(z — y) + cos(z + y))

NN =N

(sin(e — y) +sin(z + y))

1 (1 + cos(2x))

( ) cos ((n —2k)(z — g))

( ) cos (z(n — 2k))

cos?(x) =

1
AL

1
7

1

1—tanh?(z) = ——5—
anh”(z) cosh?(z)

—isin(iz) =

cosh(z) = cos(iz) =

cosh?(z) — sinh?(z) =

arsinh(z) = In (a: +

1

12+1)

arcosh(z) = In (w +Vaz2 - 1)

sinh(arcosh(z)) =
cosh(arsinh(z)) =
cosh(2z) — 1

. h2 —
sinh®(z) 3

z2 —1
z2+1
cosh(2z) +1

h?(z) =
cosh”(x) 3

lim ———
z—oo In(1 4 z)

1
g C
T—00 f
1
lim — = —o0
z—0— T
22
lim ———
z—0 1 — cos(:c)
In(1
lim M -1
xz—0 x
lim S2@) _
x—0 €T
lim arctan(zx) 1
x—0 x
. arcsin(z)
lim ———= =1
z—0 xT
1

lim ——— = —
z—0 sin(axz) a

sin(azx)

20 sin(z)

1
lim n-sin(—) =1
Tr— o0 n

xT
-1
lim & =1In(a)
x—0 x
lim Va=1
xT oo
b
lim ~— =0

e
f % In
(Va) = —GT(G)
csc’(z) = — csc(z) cot(w)
cot/ () = — csc?(x)
, . 1
arccos’ (z) = Vit
sinh(z)’ = cosh(z)
; 1
tanh(z)’ = cosh?(z)
arcosh(z)’ = 2;_1

I§
im 2@ g
rx—oo N
I In(a+z) 1
zl—>0 x a
1—
" cos(x) e
z—0 xT
lim In(z) = —o0
z—0
e
lim < =1In(a)
z—0 €T
lim cos(x) —o
x—0 x
. 1l—cos(z) 1
li =
z—0 2 2
tan(z)
=1
z—0 x2
I tan(z) -

lim — = +o0
T—o0
-1 1
lim (2= 2y =
z—oo ' m 4+ 1 e2

(Infz[)" =

'—‘HM—‘

(logyo(x)) = 2 _ 1

In(1) - (In(10))

tan’(z) = 1 4 tan?(z)

sec’(z) = sec(z) tan(z)

arcsin’(z) = _
V1—ax2
1
tan’(z) = ——
arctan’(x) 722
cosh(z)’ = sinh(zx)
1
arsinh(z) = ———
@ = =
1
tanh(z) = ——
artanh(zx) T

6.4.1 Potenzen und Wurzeln
1
/ V1—z2dz = 3 (x\/ 1—x2+ arcsin(:r)) +C

1
————dz = arcsin(z) + C

/\/1—962 ()

1
/—1_x2dm

1
/ T2 dz = arctan(z) + C

arccos(z) + C

6.4.2 Exponential- und Logarithmusfunktionen

x akz
*dox = C
/a Tk In(a) +

/ln(x)da: =z(nlz|-1)+C

a>1

z >0

/ neaz g ax i( l)k n! xn—k C
z"edxr =€ -4
_ k41
= (n—k) a
6.4.3 Hyperbolische Funktionen
1
—————dx = arsinh(z) + C
/ V1+ 22 @)

dz = arcosh(z) + C x>1

1
/ VaZ -1
1
/ ——dz = artanh(z) + C
1— 22
6.4.4 Trigonometrische Funktionen
/tan(z)dx = —In|cos(z)| + C
———dz =t C
/ cos?(z) @ = tan(z) +
/sin2 (2)d = sin(z) cos(x)
2
/0052 (z)dx =

sin(z) cos(x)
/sin(m) cos(z)dz =

2
- inn—1
/Sin"(w)dw =z = ! /sin"_2(:c)dz _ sin™ 7 () cos(x)

+C

J’_

+C

NI o8 IR

sin?(z) + C
n

—1 n—1 .
[eosn @t =" [ con-2ayan 4 1)
n n

/cot(x)dm = In|sin(z)| + C

/arcsin(x)dx =z -arcsin(z) + V1 —22+C
Vi—-22+C

/arccos(a:)dx = x - arccos(x) —



