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1 Funktionen 1.4 Gebrochenrationale Funktionen
1.1 Begriffe Fette Zeilen in Formel einsetzen, auf Klammerausdriicke kom-

men: (z — 1)(x + 2) etc. und herausstreichen

1. Symmetrie: Ungerade Funktionen sind dem Ursprung
symmetrisch. 1. Definition f(z) = %

2. Grad eines Polynoms: hochste Potenz 2. Echt gebrochen = %
. T

3. Koeffizienten eines Polynoms: Multiplikationen mit

w

3. unecht gebrochen = %;

X T
4. Leitkoeffizient: Koeffizient des x mit hochster Po- 4. Nullstelle falls p(xo) =0 g¢(%0) #0

s 5. Polstelle falls p(zo) #0 q(xo) =0 oder Zanl
5. Funktionen Bijektiv machen: Falls nicht surjektiv: 6. Hebbare Definitionsliicke: g(zo) = 0 und p(z) = 0

Bildmenge verkleinern. Falls nicht injektiv: Defini-

tionsbereich verkleinern 7. Asymptotisches Verhalten echt gebrochen: x = oo

und y = 0
Definition: Eine Funktion f : D —s W heisst 8. A.symptotisches Yerhalten unecht gebr.ochen: Funk-

e injektiv, wenn aus X, # X, mit X;, x, € D stets f(x;) # f(x,) folgt. tion als Summe eines Polynoms schreiben und Po-
® surjektiv, wenn es zu jedem y € W ein x € D gibt mit f(x) = y. lynomdivision anwenden, f(z) = g(z) + r(z)

® bijektiv, wenn sie injektiv und surjektiv ist. g(x) = Asymptode y in oo r(x) = Rest der Poly-

nomdivision. Nur Gerade vor Rest Polydiv.

A £\ o —
2) N
\o] 1S | 3+
ST S | o 1.5 Stetigkeit
15} e ot— >
= o1 ] Um die Stetigkeit einer Funktion nachzuweisen miissen obere
- o/ ; und unterer Grenzwert gleich f(xg) sein
= D
. _— . 5 oo . o 1
::ndikkttli‘é)r:s:/ee":t i Surjektiv = jeder Wert Bijektiv = jeder 1. linksseitiger Grenzwert: x,, = xg — =
mehrmals aus dem Bildbereich  Funktionswert wird 9 htsseiticer G b — 1
Tenommen wird mind. einmal genau einmal . rechtsseitiger Grenzwert: T, = xo + o
angenommen o . .
9 angenommen 3. Schreibweise: lim,_,,, = z,, == T,
4. Folgende Funktionen sind stetig: Polynome, gebro-
1.2 Nullstellen chenrationale Funktionen, Exponentialfunktionen,
1. Einfache Nullstellen: z — schneidend i;)rglarythmusfunktlonen, Trigonometrische Funktio-

2. D lte Nullstellen: 22 — Beriih kt
oppelte Rulistelien: &7 — Beruhrungspun 5. Jede differenzierbare Funktion ist stetig, nicht um-

3. Dreifache Nullstellen: z3 — Sattelpunkt gekehrt

4. Mitternachtsformel; =bEyb®—dac . . .
Hernacisiorme I 1.6 Differenzierbarkeit
1. Eine Funktion ist differenzierbar, falls der Graph

1.3 Polynomdivision keine Spriing und keine Knicke aufweist.

1. Polynom durch erste Nullstelle teilen, dann das Er- 9
gebniss mal die geteilte Klammer rechnen und vom
Polynom abziehen.

. Eine Funktion ist an der stelle xg differenzierbar

wenn: limg_, 4, 7“92:;:?0)

1.7 Extremalwertaufgaben

1. Die zu Optimierende Grosse als Funktion darstellen

h \ 2. Losen von f/'(z) =0

3. Argumentieren wiso Minimum oder Max mit Kur-
vendisskussion
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2 Ableitungen 3 Integral
2.1 Ableitungsregeln 1. Definition Integral

1. Differentialquotient:
(o) = &£ =1limy, o {othI=f(o)
2. Produktregel
y = u(z) v(z) =y (z) = () v(z)+ u(z) v'(z)

u(x) u (z)v(x)—v' (z)u(z)

3. Quotientenregel: y = @) = OOk

4. Kettenregel: f'(x) = F'(u) - v/(z) |aussen * innen|
5. Logarithmisch: In(z) = f/(z) = 1 Achtung Ket-
tenregel

6. Reziproke Regel — Z;((z))

7. e-Funktion: f(z) =e® — f/(z) = e”

8. Inversenregel f~1(y) = m

9. Wurzelregel wenn f(z) = y/h(z) dann zh\//(f(—l)

10. Exponentialfunktionen a®’ = In(a) - a®

11. veralg. Expo. Funktion f/(z) = lng) - f(2)

2.2 Wichtige Ableitungen

In'(z) =1

f(@) = a® = f'(x) = In(a) - a®

f@) =1 o) =~

f@) =yo-a™=* = f/(2) = 5 f(2)
sin’ () = cos(a)

cos'(a) = —sin(a)

( e
arccos'(a) = — 11—a2
arctan’(a) = + 1+1a2
arccot (o) = 1+1a2
arsinh’(a) = \/117
arcosh’(a) = aﬁ_l
artanh’(a) = ==

arcoth' () = ==

—

abs'(x) = sgn(z)

sgn’(z) =0

3.0.1

b2

S

3.0.2

3.0.4

E
I= [ fx)da
Negativer Int. und vertauschen der start und Ziel-

werte bei fallender Steigung!!

Werte
Wert des Integrals I

Integral-Haken [

Integrand f(z)

untere Integrationsgrenze xg
obere Inegrationsgrenze xp

Mass / Differentialsymbol dz

Newton-Leibniz-Formel

Definition Integral

E
ffo f(z)dz = F(zg) — F(xo)
Rechenregeln

Faktorregel
Ja-g(x)dz =a- [ g(x)dz

. Summenregel

[(g(@) + h(x))dz = [ g(z)dz + [ h(z)dz

Linearitat
J(a-g(z)+bz))dz =a- [g(x)dz+b- [h(z)dx

Exponentialglg. f(z) = 2P — F(z) = ﬁp'po-FC

Exponentialglg: [ a*dz = ln}a) +c

Euler: [e*dz =e” + ¢
Bruch: [ 1 =in(|z]) +c
Vorgehen: Multiplikation erneut schreiben, expo-

nent um 1 erhéhen und mal 1 / erhéhter Exponent

Stammfunktionen

[ zdz = sinz

J sin(z)dz = — cos(z)
J cosh(z)dx = sinh(z)
[ sinh(z)dz = cosh(x)
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3.1 Standard-Integrale

Jmdz=m-z+q

JaP dz = o= 2Pt + O
Ja® dz = iy -a® +C
Jetdr=e"+C
[izdz=in(|z])+C =Iin2E

1 _ z_"+1
fa:_" - —n+1 +C

[ cos(z) dx = sin(x)

[ sin(z) dz = —cos(z)
J cosh(z) dz = sinh(z)
[ sinh(z) dz = cosh(z)

[ 52 dx = arctan(z)

—_—

S ﬁ dx = arsinh(z)
J ﬁ dx = arcsin(x)
S % dx = tan(z)

cos?

i #2@) dr = —cot(z)

4 Folgen und Reihen

Bei Folgen werden einzelne Glieder aufgezéihlt, bei Reihen die
Summe der Glieder.

4.1 Arithmetische Folgen und Reihen
1. Definition: aj — ar—1 = d d = konstant
2. Rekursives Bildungsgesetz: ap = a1 + d
3. Explizites Bildungsgesetz: ar = a3 + (k —1) - d

4. Explizites Bildungsgesetz der arithmetischen Rei-

“1)n-d
he: sn:—““;“"-n:n~a1+4(" 2)"

5. Gausssche Summenformel: 14+2+...4+n =" i =
n(n+1)

2

4.2 Geometrische Folge und Reihe
1. Definition: % = q¢ — q = konstant

2. Rekursives Bildungsgesetz: ax = agx—1 - q

3. explizites Bildungsgesetz: ap = a; - ¢!
4. Explizites Bilndungsgesetz der geometrischen Reihe:

_ 1—gq
Sp = a1 * 1—q

5. Wert der geometrischen Reihe: falls|g| <1 — a1 =
1

1—gq

4.3 Beschrinkte Folgen

Besitzt eine Folge einen Grenzwert ist sie beschrénkt

1. Falls Z—z — unbeschriankt (3>2) und divergent

2. nach oben Beschrankt: a, < a,

3. nach unten beschrankt: a,, > ay

4. Grenzwert berechnen: n aus Zahler bringen
12n _ n(12) _ 12 _ 12 _ g
I+4n — n(i+4 — T4 = 3 —

5. Falls a,, einen Grenzwert a besitzt, — a,, konver-
giert gegen a

6. Falls a,, keinen Grenzwert besitzt, — a, heisst di-
vergent

— eine Konstante Folge ist konvergent

— jede konvergente Zahlenfolge ist beschrankt

— eine monotone reelle Zahlenfolge konvergiert,
wenn sie beschrankt ist

7. Monotonie nachweisen: a,,+1 — a, < 0 — Monoton
wachsend. ODER: falls aZ—:l >1und a, > 0 —
monoton wachsend

s T
26
4) €
0= Oat [(n-4)-d a@s 1 | = o,y (4=A)icd {s g, si3d
n (h-4) 40 (40-4)
Sl n-lagt (T ddl L S B =0 fa, s Ttz ol d | J0aaks 454 2 IS
Beispiel Trick

opf _ 3 | erweitern mit ¢
lim c———F——
— 00 6 - . - .
nseo 71 + 1P —3 wobei k der grosste Exponent ist

7n-1 4 pnt1 | erweitern mit 2> Wobei a die grosste

lim ————

— 00 n . . .

! €.+S Basis und k der kleinste Exponent ist

lim /@, — /b, | erweitern mit /a, + v/bn

4n
. . 1\ X a _
Jim <1 + 3_n> umformen zu limy_, oo ((1 +1) ) =e?

4.4 Elementare Grenzwerte

1. lim, o0 &

[\)

. limy, 00 ¢ =0 fiir |q| < 1

3. lim, 400 Ya=0—>a=0,1—>a>0
4. limyyeo Y/n =1
5
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5 Summezeichen 6.2 Beispiel Kurvendisskussion

ispiel: — 3 2 _
5.1 Eigenschaften Beispiel: p(z) = 2% + 2% —z — 1
1. Homogenitat 3. Kurvendiskussion eines Polynoms

a) Alle Punkte, deren Ableitung null ist, sind Kandidaten fiir lokale Extrema. Die 1. und
2. Ableitung sind:

n n
E )\'0;1‘ =A E a; (]-) Pl(x) =3 +2x—1
i=1 i=1 P'(x) =6x+2

Die Nullstellen der 1. Ableitung sind

2. Additivitat:

42— 1=0Bx-1)x+1) = x=-1,x= %

m Wir berechnen zuerst die y-Koordinaten dieser Punkte:

Z(aiibi>zzaiizbi (2) p(=1)= (=1) + (=12 = (1) =1 = =14+ 1+1-1=0,
7=l =1

i=1

1\ (1 3+ 1 37171_1+17171_732
P\3)~ 3 3) 3 TwteTa T
3. Konstanter Summand Wir setzen diese Kandidaten in der 2. Ableitung ein:
pl(=1)=6-(-1)+2=-4<0,

ia=n'a (3) p"(%)=6~(%>+2=4>0
i=1 2

Das heisst, der Punkt M, (—1/0) ist ein lokales Maximum und der Punkt M, (}| - 33)
ein lokales Minimum.

4. Teleskopsumme b) Kandidaten fiir Wendepunkte sind die Nullstellen der 2. Ableitung:
n Plx)=6x+2=0 = xw:—é
Z(aiﬂ — ai) = 0p+1 — Q1 (4) Die y-Koordinate dieses Wendepunktes ist
i=1 N/ 1)} AN A WU NS U SRR (.
o) () o -
5. Spezielle Reihen also W (— 1| — 1%). Um ganz save zu sein, dass W wirklich ein Wendepunkt ist, muss
man noch verifizieren, dass
1
n n i _ -
. n(n+1) o nn+1)2n+1) P ( 3)_6#0/
O I R S
i=1 i=1
w n2(n 4 1)2 c) Wir haben bereits mit M;(—1/|0) eine doppelte Nullstelle, d.h. wir machen die Poly-
Z PB=—""7 (6) nomdivision
— 4 px): (x+1)* =
= (2 +x* —x—1):(x*+2x+1) =x— lund somit
- -22 —x
. . —x}—2x—1
6 Kurvendisskussion 2420+ 1
0
in 1. Ableitung Nullstellen berechnen und in 2. Einsetzen. Fir p(x) = (x+1)2(x—1).
¥ Koor'dlnat? Nu.llstelle mn Grundfunkt19n einsetzen d) Es bleibt, den Graphen des Polynoms p(x) schdn zu zeichnen, wie in Abb. 1 darge-
1. Ableitung ist eine Tangente an Funktion. stellt.
1. Krimmungsverhalten: Falls f”(z¢) < 0 — Graf '

macht eine Rechtskurve

2. Lokales Maximum: falls f/(zp) = 0 und f”(x¢) <0 : =

3. Lokales Minimum: falls: f/(zo) = 0 und f”(x¢) > 0
4. Wendepunkt: falls: f”(l‘o) und f”’(xo) 75 0 Abbildung 1: Graph des Polynoms p(x).
5. Sattelpunkt: falls: Wendepunkt und f/(zo) = 0

6.1 Newton-Verfahren 6.3 Notizen

1. f(x) = g(x) — Funktionen gleichsetzen
2. h(z) = g(x) — f(x) — Funktionen auf eine Seite

3. Nullstellen von h(zx) finden

4. Tpyg) = Tp— % — Aufstellen x,, sind Nullstellen

5. 1 = X9 — :,(&%)) To = T1 — —:,((wwll))




Analysisl for Aviatics 8. Juni 2024
Formelsammlung Hollenstein, Nico

6.4 Notizen 6.5 Notizen
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6.6 Notizen 6.7 Notizen
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6.8 Notizen 6.9 Notizen



