Reelt Funktionen

Zﬂhlﬂflmwaem
N= fo,4,2,8- %
N'= 11,2,5,... 3

Z=1.,-3-2,-1,04,2,..3

Funletonen

Q:{%l?él’qé N* }
R = Menge der reele Zamlen
C = Menge dev komplexen Zanen = {F’*‘i':‘}

Eine Funktion §ist eine Vorschrift, die jedem €lement eine Menge D genau

ein Element einer Menge W 2uordnet.

D: Definitionsbereich
W: Wertebereich

§ 0D 72U, }ist eine Funktion von D nach W
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Joxa) # §%2) ge P gk mit {(x)=y

nicet sujuehiv widat jnjdetiv: 28 w0, weg

Liveare Funlton

f(x) = y =

MX“'G\

Quadratische  Funlctonen

‘F(Y)cjz 0\)(2* bx + C (a:f.-o)

+ Produlctform [ Linear{alfovenform:  y= a(x=%a)(x = X2 )(%x~%q)

* Schej {e({)w/ll(;‘ S-‘o rm :

* Bestimmung von Xo, Y

S= (-5 )¢ %a

Y= a (X=%,)* + Y,
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(X4"Xz
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* Mitternacvtsformel | Nullstehen peshmmen

ot bioqac’

20
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o Disiminanit = D= b’ - 4ac
D>0: 2 Losungen : L= x4 %27
D=0" 1 losungen: L ={84- {{:‘%
D<o: kene Losung: L=51

X'\,Z

Polynonmt{funletionen

X4 X2

n=1 n=3 n =4 n=0

PUY) = dnX'+ 5. * Asxt+ 4:X7 + a,X (allpomein)

° pix); Grad =5 ; ungerade d.h puilet Symmetrisch zumn Ursprang
pix) = AeX™ + AgX + aX

o p(x); Grad=¢ [ gerade dh. Achsensymmetrisch gum Ursprang
pix) = ax® + agxt + a, x*

Vorgehen Graghen von Polynomen skizzjeren:

1. Nullstellen ejnzejchnen

L. asymptotisches Verhalten

3. Bericksichtige Vielfachheit der Nullstellen whd bericksichtige

asymptotische Verhalten

Nullstellen von  Polynomen
o Polynomdivision-

(¥3+ 8Xx*+ A% +(): (X+4) = X*+ FIX + & = (x-1)(X-5)
e~V
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6%+ b %42 1
—(6X * 6) X, = b
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e torner- Schema.

1 8 18 &6
-1 -1 -6 .
(7 %76 o S qx) = X+ Fx vy

Ritmcnge,m , \nfervalte
Unter einem lntervall verstehen wir eine zusammenhangende
Teilmenge der reellen Zahlen R,
Aogesdlossene Iutervalie : Lo bl=ixe Rla2x b3
Offene \nicrvale = Ja bT = (x € RV a < x<u¥
paloof{ene Inkervale: [a,bT = {x eRlasx < b]
Wendliche nivvalle: La, 0oL UWeudlion wmer offen |
geometvisdn:

¥ = -3 (2-fach)

X2= -1 (1-§ach)

X3 = 1 (3‘%&0»‘!)

‘ I\» !
1. T L.

KompoS{ﬁOV\CV) vou Funlctionen
Bei der Komposition (40 §)(%) witd 2uerst diejenige funiction ausgefiihrt die
recnts stent, A widdt Bommumdativ! i =75 9
Reispicl:
{l) = 3x+ 3, g0x)=vx" BsP:
> (Jog)(x) = $(g0x) = ad'eF  3(0)VFL jq) =32

Gremawert von Fumltiouen

Berechven, falls Se exisiesen: X lausklammon’ o

5 =
x 1

lim = i - , im 9x—5=@=%
a==1 x+ 1  mit Plyvnomuilhion 00 Txr + 3 X (*'l_%) =

. T+1 5.4 & 4 lim :1;2—5:r+3_x’(455x—%7e;,5\
IH—P’) r—1 54 & 2 =9, Tx2+1 - B *L’%_f) _
Ste,tjﬁ\ee& Vot Funletionen
Unfersuchen

f(#) =8
f(x) e (p £ 4) g < Kxxo20 =X 5)
T) = - =T - -
8 (x =4) x-t oy

= %5 = 445 = 3



Diﬁcren‘c ialrech nun 9 Kolertrege|
Summenvege L f(x) + 9(x) =3 ~ 9'(x)

Faltorveqel - (Cf(\())' =c§'(x)

€ine Funktion f heisst differenzierbar, falls fin jeder Stelle

x0 € D differenzierbar ist. Die Funktion f’(x) heisst
Ableitung von f

Gt S g lwversein re\c]el: , .
S(ci%unj dof Seleanten W don Wiervallen: m= =7 = ~=rm "y = " (3:'4 (\/»' = -f'()() = ‘( —
stekige Funlconen: Kurve keing “Spriinge” 5(%*.,\) —S(Xa) :F f (X))
diflevensierbare Tunletionan : Kurve leeive Kricke §60- w0 ﬁodulé{wﬂdf

G\ewnuuﬂ dur Eugom an don (Graphen VY ) an A sle Yo 4° {f(x, (x=Xo) {‘(Xo

RO = U(x) - Vx) = [§0¢)= uw'x)- V() *+ Wix)- Y ()

x)= x" (x)= o ‘ &;l—,
J6=x" > { ()= nx % % %L@L Bei 3 Taltoren: (%) = u(x)- vIX) - w(x)

Aoletung dar Grand§pnleionen

£10x) = W) -vl) - W) + Ulx)-Vi(x) - Wx) + Ulx) - Vix) - wW!(x)

* Exporutiafunlton: y=e¥ = y'= e~
o Exponutial fumkstion: {)=a* = £x)=¢ X \3 2% 2 y=2%ln(2)

Loaq (\th%w\d.‘ oven : ‘Y(Y) 17 (X) 2 *F %) = 1 @(AOti&\l\kV\rtﬁ-eaL: I
. Tﬂgovxomcmsan( Funldt : UCx) o W (x) Y (X) = w(X) Y'ix)
f0) =Yy > |1+ V(x)*
.:&\ sin (x) q&/ N
)3 t'/@
"&/ § kettenre ge:
-(.080(3 CDS(K) ¢ N
¥ v ’ £0x) = w (V) - V'(x)
IONZ
Clhe ) “3\0\(’() BSp: QuSSQIC RM(&{IDM lnere Fuwietion :

R ST (OES Y ViX) = 8%* * ¢x
Px)= (e )™, ub) = U™ (= xeeex
Px) = sm2x) , ulx)-=siw(u) v(x) =

LO&(XYHV\W\:{SMQ A\J&(‘\ﬂl’lﬂ y = u(x)v(x)
(eln(U(X)))V(X)

Sn(U(x))-v(x)

@ Ableiten mit Kettenregel:
y' = @V (In(u(x)) - v(x))

u'(x ,
Hinere. Adettungon e (V) + nfu(x) V()
€ine Funktion f(x) mit Definitionsbereich D heisst n-mal e Riick-Umformen:
differenzierbar an der Stelle x0, wenn alle Ableitungen §'(x0), / oo (U /
F0), - H(n)(x0) existieren. S 3 aibag = J () y = e (L v+ () V() )

ABLEITUNGEN ELEMENTARER FUNKTIO-

NEN
f(x) f'(x)
x*mita € R ax% !
sin(x) cos(x)
cos(x) —sin(x)
i L4 ()= cos?(x)
1
ot —1 - cot*(@) = - sin?(x)
e* e*
a® In(a) - a*
In(x) =
9%
loga(x) .
In(a)x
arcsin(x) 1
1—x?
arccos(x) 1
V1 — x?
arctan(x) 1
14 x2
cot(t) —sin®(x)




Monetonie, & Kriimwwm}r
A. Ableitung
Sei y= {(x) eine differenzierbare Funktion mit

Definitionsbereich D und Ableitung y'= $'(x), und sei x0 €0.
Dann gilt:

¢ %) >0 = wadist strng Mokoton
e {1(%) <0 & fallt streng womoton
3 (%) =0 > Woizantale Touqonte

2. Alo\e\"ruv\j

(%) >0 > rue wadh vl qelerimmt | onvey Y,
* F (%) <o = Kuve naon rent 3@'/\;*‘”‘""‘"/ onkeav L,
v B (%) =0 ¥ nicht gelaoumt

char alaristische  Kurven puncte

Relatives Extrema

Lisen des Glidung £'0x) = 0

Fals £'06)=09 §(Xo) £ 0> stelle %o telatives Extremum

£ (%) <0 2 rel. Mavimwm  £(%) > 0 < rel. Minimum

Wende punicle
R | |
Ip | ]
§ () = 0, {3(3)()(0) # 0 Zusatzlich «
¢! (Xo) =0

s’reiguw : ewsehzen diy Wendegellen in
A Alleituny

Kurve disleussion

Die Kurvendiskussion fir eine Funktion y= f(x) Ranh folgende
Elemente umfassen:

¢ Definitionsbereich

o Symmetrie, Ceriodizitat

o Schiittpunkte mit deh Koordinatenachsen (iV\sbts. Nu\\ste_\\e\/\)

+ Polstellen, Definitionslicken

o Verhalten fir x —> %00 , Asymptoten

o Relative Extrema, inkl. Typbestimmung

0 \/JLV\AcFuV\kte, insbesondere Sattt\FuV\ktt

Extremwertprobleme,
W ’& (f.'ﬂ"e
e, | Mayima
Ziel: M & May  von £(x) WS |
\orgelren » 0 a

@ Besimme  die  Zedfunietion f wd anm’r'wms\aenfe(o\/. DS

@ Nevubedingun gen’

D Extvema ! - vestimme {'(x) und f'(x)
~lise {'(x)=0 & Loswngen Xj
~3UXG) F 0 =0 5 eeine Extrama
f"(‘li) <0 =2 X relafives [Max.
f06) > 0 = % reladive M,

@ Vergleidae f(xi) mit Funetionsuert loaw. (imes

om  Rand von Df.

x? - A minima\
Zielhunietion

Ssp.4) ﬁegud/t{ X >0 sodass

® foy=x'+ %  vf-Joxoel
® Nebev\bedimaw'}"» leeing
® - 2x-4

S"(Y): 2-\'2?3
. 1
fx)=0 © 2x-% =0

= =34_='§
Y7 -V -2

also retatives min. iy o o
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@ Wett baw. Uma am Baud vom P{<Jo+ e

o S EET R NS P

X= 0

. ;({'ﬁ) - (;1'2—)1+ ___-1’1—-— <+ 0 dlso absolutes min, in ’(_'?41/;:
N3 —

Ficeninhall :

.Y'(x) -Abqelb?’@,\’

Y =0 | wibtlamiex  ausveiian

unbeleanle X o flx) enseten = way Fladrwe

Bsp2) Tide xiY L
maimaleyy Flacheninhal

@*%\ el {'MV\ILHW\ s

Flacheninhalt: §(x,yq) = x Y4

E 4 0"‘&’00"\.’ D§=]OI a‘ﬁ'[ 10 / a‘{?[

@ Neben \)edm WV\VV\ 4

x+g= ayz \ ) ‘q=‘l’r")<
WM der 2dtwnletion ensetzen :

$xy)= %y
=X (av? —X’)

‘Hx) = x- a7 -xt

D-} = JO, GVZ‘[

@ ') = a2 - 2x
_fll{y) = =2
Gse {'ix) = 0 & a2 -2x =0

@ 3(=:—_v',;'a-

()2 <,

dh. rtlabiwe Maax xs-a—i-?—

aqf2 2 7'_ a?
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7
@ L.‘M{b‘): 0 Lim {‘{Y) =0 Xmay = 2_22. :\smnf
X0 ) ¥ al?d
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Zel: Gleichung losen

$6) =y ; f)= '

A. teration
Xa= Yo - M =

floey T oas
2. teration X1 1642
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X, = Xq- fff‘((i—;; = .. XZ ¢ lcomver’(Uﬂ
X .
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Integral rechwuny melyere  Flione undidee - Nullsallon bestimmen |
eine Funktion F(x) weisst Stammfunktion von f(x), falls i‘ﬁ:’“ﬁgﬁo\?&hmm){’ i Null-

F'(x) - f(x) %
» A\ c A= A |-

. |
(Xf’,bx—) _%_ebx+c a’(é lv\_@_‘_ C 10& M“)

n+A - - > ol
" 5 *C < 2 nlx\ e Aosolule Fiadha A= Ay (FLdhe Woer A Sifich= weter dom Stich)

n+4 Relakive Clade Nt Az

A . .
cos (ax+b) > sin(ax-b)+c mewere Funletonen
36
Unloe stimumte nteqral 2 Vorgenen Sghnittpunktee finden:
Die Menge aller Stammfunktionen heisst unbestimmees \ntc%ra_t von . .
f(x), man sghreibt \H{x) dx - Die Funktionf(x) heisst \nte.grmal. a 6 L f(x) B g(x) a_u.]“(,ose,n-s x-Koordinate
py | : —> L x-Punkt in f(x) einsetzen -5 y-Koordinate
B n+q P

Unbestimmte Wegral von  Potenz funierionen : jx dw =7 +1 d rC

fo= 32 2 Foy= [Gxrayax = 3x"+ 2x-C (c e R)

5 (£(x) - 9(%) ob<\ H(]ﬂ(x 3MM><\

pestiwm le (n{-cgmL

4 Naherunaswert e die dauze. Fladrg i
£ Bereich tf(\o] ¥ . ’ y 2 (x £ 1)
/W Rerecne L{(x)dx for die Fuldion f0¥)= “x 1z (x> A)
« \,x/\w Qundmhsd/xmmw it ! jz
nb wﬂmmm&m peskivard™ 'Y(X) Ax =
] ) dx = A o .
> 1 2 445
A= TR0 TG = (FO9)- (F) J{(x) dx + 5 jo)dx = szdx*j(‘wl)«f}d=g*z=g
o ()
Beispiel: A A . 2 N
3 3 1.3 == __i‘ 2 _1
fx2—4xdx=[lx3—2x2] _ \fo X2 dx = E)( ]o 3 J \[o (—th)o\)(- > +Z)(l)--Z
1 1
e g2y (Lgsg.qe) o 22 A4S
(1-29)- (-2 )2

EIGENSCHAFTEN / RECHENREG €L
b b
f ¢ f(x)dx = c-f f(x)dx

Lb(f(x) + g(x))dx = Lbf(x)dx + fabg(x)dx
facf(x)dx = fabf(x)dx + fbcf(x)dx
faf(x)dx =0

i Fdx = - [ reax



Folgen und Reihen
FOLGEN

(Re)= (@4, Gz, As, Ax )
REIREN

Rq * Qo * Ayt

B U}

summl AU unenduche Reinen

Arithmetische Folgen g Reilun

n-te Partialsumme, Sv | B’\LMV\Jsgeseﬁ Mr Reine

aq t An
Sw=N" 9

=n- (Af ";4

n-te Glied der Folge /(;xwa fes  Bildungegesetz:

an= Ra+ (n=1)- d

relewsive s Bildunys gesetz -

aV\= an,-’l + d'

(Geometisehe  Fol Jev & Reilten

A+ 1
Ak

=

n-te Partialsumme, Sq | B’\Lowvmsgeseﬁ Mr Reine

q"- 1
9-1

'SV\=A' gA.

n-te GuUed der Folge:

log (1= Sn(1- 9))
Log (4)

n-=

explizites Bildungsgesetz:
- A . 0{\-1

unendlicne. Summanformel :

Grentwert vow Fo\gen
Wachstum ins wundliche  ( Keine (arenzc)

onveraent = Grenpdert evisdert olwerge,vrt = Grenawert existied it
* Grendwert vin arithmetsine ?olﬁch

: (.'IVW. =
d7 0 M Au= 02
. = _po
a<o: L,
‘;‘Y Ak * (yenzwert von Jcovmc’«isw\en Folge,n:
_L M 1 n = ‘é
S g lq1 < 1 lim q" =0 leonuer qpint
. w_ .
lq] > 1: ,L\L"{L\”“ = = divergent
qQ = 1 n-wo wa =1 - leonverqent
(- Glicdes q=-1 &‘l’,"‘m " = existiod widd > drgant
~al> 6 1 )
A (A1), Az | A3 As, .. S vd
TN / landard  Grenzwerte 1
Go-Qa=d  a3-0a=d * Narmonisthe Folﬁe: lm 7 =0
n-so0°
*Nn-te Wurel: .\-m‘/‘? =1
" X
+ Culorische Fanl - L (44 ) =e
. Rechwsn mit  Grenderten: Typ S
el R
A= Aa*t hq+ A T_(—% 0o V\-/\)
. - LA M SR =
FOlﬂp \/ ~ \':‘ﬂ * B‘P “T’o q’ﬂgf B = n‘f)w:o }-‘— 1’: _'I' °= UM (4“51‘ & °
A Glieder Y &
2
N+ nd 4 2
[ 1 \ 'SsP:VM m-_-’:j“?:oo q\'w;}o('l‘v")‘oo
A a-'llﬂz la3|a‘t/...) w3 e n:-1 \'VJZ -
NI N ) >
=T x=g die Tolge 30\/& divergout
. u 5VI+’L+ 5” _ 5",52 +5"' _ 25. 5u'5h ) 5)((23 ..4) ) 26 - 26
o g ST 905 -3 R u s Oy IR D
:: 20
) 5" * 5"
- L\M(T‘f—) = 5.1,  onvergent
NSac " 5 +3

(rentwert yon Renen

A
S= 1-9 Sed Zak ene \zonve)roenic unendliche Reime | dann 3|Vc
k=1
‘:lVV\ a" = 0
ns oo

releursive s Bildunys gesetz

An= Ap-4 * 4

- Falls i ibt mit
al Q&Q\V\C‘(o’l 3 m

Quotie ntenkeritefium auf Kovergeny

Verfahren zur Unkrsuchung der Konvergenz von unendUdnen
Reihen

@%red/\vwwﬂ dLs  Greyrdwerts

® eu&sdnfjuuu@&re%d:

(g + 4

A

<o st die fene 7 ak \eov\vuge)/\\'
k=4

<q<1

¢ fals | A+ So st dic Reg 2t Ae  divergept
—21 1
Ak

fotenzreine

Eine Potenzreihe hat folgende Form

o0
flx) = Z an(x —x0)" o : Entwicklungspunkt
n=1

3.4.1 Wichtige Potenzreihen

so 3T 14e +w2+x3+x4+
[ = = —_— _— U
k=0 k' 3! 4!
o0 . x2k I R R
cos(x) = kz:;)(—l) %) =1- — + Z = a + -
e r2k+1 W
in(z) =Y (-1)f ——=z—-—+= -+
sin(z) 1;)( ) (2k + 1)! R TR T
oo 2k+1 3 5 7
x xr xr xr
arctan(x) = Tk =—r— — 4+ — — — 4 ---
() ];)( ) (2k+1) 3 ) 7
o .2k 52 A 6
cosh(®) = 3 G =1+ G+ G+ gy
o 2k+1 73  gb 0
sinh(x :§2k+1)|_ +F+§+7+



POTENZ-GESETZ€

WURZEL GESET2 €

ar d”' _ amm XW* \}'-’V;'= (X*‘aﬁ/;
f—: = 27 XNa' -y Yal = (- 4)Va
- n
(a».w 3 4: Ya' - b - Vav
a” - 7‘ A hfa
n " —:‘7;1"" = -\/:b—‘
a”" —_ an
M/, m-u
"= (ab)” P
" . 14 mxn
[&M)M = a,M = (6["‘) W%" - a’:"za_m - @,m'—”
b:ac 1‘,/:'='l“\/z=a.'n"-a,"7\=0gw“
o T = e = )
LOGARITHMUSGESET2€
ab =c¢ — b =/o;‘l (c) :l"J"(“9 (;]

1. logq (U.-V) = \03“ (u) + log,L (V)

T. loga (%—) = loga (W) - loga (v)
I loqa(u) = - log, (u)
Basiswecnsel

lgl)  ln(x) loge (%)

A= Cos(w) -4 = ’a;(ok)

(ﬂ: tAlA(OQ A ’—S\V\(pL)-“

_ G A
H’ 5“4(0()’—' C_O’&(K)

A

leo.(x)

lea (ax) =X
lew (X)= [Dj (X> = (.j (X>
loge (x) = Wn(x)

loga(1) = 0
A = x

B Lﬂ(a) - LVL(o\) - lojc(al.>= \0\‘]@0

Sin (@:%{

JCAV\(DL) = =

A
oS (M)sg

PoTENZ - & WURZELFUNKTION

EXPONENTIAL- & LOGA.FUNKTION

Potenzfunktion  fix)=y= ax"
] /[w
727

1
Wurselfunicdion {6) = 3= Vx'= X
(Unideehrpunietion: Vou  Potauz fum letion )

UMKEHR FUNKTION

€xpmwtia,( ﬁm//cﬁor( / (x) = y= ax
(x)= a*

f X) (au:ahm: )

f)=a’= (%)

(abnahime)

Logarithmusfunietion flx)=Yy= loga X
(Umiceny funktion vom €xpoufunt.)

.
K
B
.
.
.
.
.
.
.

Basis ¢ A 2.91828 (fir natorlicke
Log a- / Expo.funiton )

Kayu Be/czhmmjeh fc}cl(;én;/; mackhen :

SCHUT £+ lise f&)=4 nach X anf

Kugel:

Oberfliche 4mr?, Volumen %7‘(‘7’

Kreis:
Umfang 27r, Fliche mr?
Zylinger:

SCHRIT 2.:  Vertausche dic Vaviatle X & 7.
nach x M//J'Jew

fix) = 0.5x + 1
y= osx +1 |1
y-1 = 0.5x | -2
23-1 = X

3

Oimantel 2nTh; ODeckel 2 - 7T’I"2, Volumen 7r2h

Kegel:

2 .
O?nantel 21 4 rms, Volumen V = r_;'rh Seite V12 + h2

Pyramide

Volumen V = &1

3



