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Winkelfunktionen sind-V-cos Additionstheoreme

cos(arcsin y) -X-yPythagoras : Va ER: cosa + sind -1 =

Einheitschreis : J :[0
,
22 -o M (G + /Cosn

, sinall sinlarcosyl -T- y2

Hyperbolische Funktionen

cash/arsink (yl) -VTty2Pythegoras : VXER : cash(-sinh") o 1 =>

U : 1 - (x10(tcosk()
,
I sink(a)) sinklarcoshtylleEinheitshyperbe) :

Quadrantenrelationen
-

Spiegelung an der Abszisse Spiegelung an der Winkelhalbierenden

Sin(-1) = - sindal cost-a) - costa sin(a + E) =cos(t)

fanl-a) - - tan(x) cob)- a) - - cob/x) cos(d-E) -Sin)a)

Spiegelung an der Ordinate Winkelfunktionen ineinander überführen

Sin(i-a) = sin(d) cos(i-alo-cos(a) sin(d = E)s = cos(d)

-Ilia) = - tancal co/i-a)--cob(a) cos() = = Sin (2)

Lösungsmenge der Arkusfunktionen
arcsin : [-1 ,11-[-,I arcos : [-1

, 11- [0 ,I arctan : Ro-,I
,

X-arctan(a) + k . i (h = E)

(n = E)x -
acsin(a) + 24i arccol : 1 -- 10 , I

,

X - arccot(a) + h . (h = E)(n = E)XvI IWIni - arcsin(x) + 24 in

Überlagerung harmonischer Schwingungen
< sin(a) + 2) o A sin (w() + Bcos/wt)

< sin(t + 2) + C . (sint . cosy + cos let . sind
- cosy · Singt + C . sing . Cos Wot

I sind p) a sind. case + cost · sine
,

mit am we und po8/
Carctan(11 (x 0)

=(arctan(E) + π(x + 0
, y = 0)

Extremwertaufgaben I arcos() ( = y
Hier geht es darum

,
von einer Funktion das globale Maximum oder Minimum zu bestimmen

.
Die geschle Grösse lässt sich durch eine Funktion mit mehreren zusammenhängende Variablen bestimmen.

Die Aufgabe kutet dann maximiere/minimiere die Zielfunktion .
Alle bis auf eine der Variablen können über Nebenbedingungen eliminiert werden

. J(x ,4) ~xy , xym 100 (akla x(100 - 1)
,
(a) * 0 & Randpunkte von DfI

Bemerkung: Für eine monoton wachsende Funktion
g ist die Optimierung von FIX1 ,, ... ) gleichwertig zur Optimierung von g(Flitz , ...I .
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Konverguzradius .Taylor-Reihen Formel von Newton

(m-f(x)+ Is(Xo-p, totp) hauvegert diregiert (( = ( + x= , Ih
,
anolI II

Xo -P xo + 9XgEntwicklungsrechnung Xg = G Xor OT() von elementaren Funktionen um Konvergenzradius der Binomialreihe : (x11um

h g()f(x)an TH(- (i) an f(x) -- 1 + af(x) + ay(x) + ay(x) +... + ay(x)h
↑ einaneineG x 1g Öl 0 (8) : 01sink Sin :

1 co . 1 -+-1cash 11(5 -1) 5 Bsp :Vo =V?Ta ~ 2+0.25=2 ex : 1 + x++++sink O 25(5-2)E - - 5· =>,(5-4
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Gewöhnliche Differentialgleichungen
· erster Ordnung y()- Yntypl: Yu'o a yn(

,
Yp'(oayp() + b(x)

DGL natürlichen y' xy Harmonischa y"o-wayWachstums : x DGL :

y - ca y = cycos((X) + (sin(x)

Anti-Harmonische y"s whyDGL natürlichen y'o -Xy
- WX

DGL :Zerfalls :

y - ex Y = < cosh/rx) +sinh/x) - c,
e*e

Bsp : y + Ey -2x + 2x + h = b(x) - 2x : 2x + h
,

/Pohmend. Gude /[ Bx+x]
- 2x①Ynoc e @ypoBi2(x +&(A + Bx + (*) - 2 A + B + 2BCx + 22x2 Spezialfall : Falls

yu -
blat muss for die Ansatzfunktion noch ein x

I

dazumultipliziert werden
,

da blat beim Einsetzen sonst die gDGL läst
. Bsp:Koeffiziertereglich .

202 o 201 daraus folgt : Yp(t) = x + 2

Y2BCsZ y' + y Se
*

= Yu(x) =c. e*, ypla) muss der Ansatz A . X . et habeny(x) -c .ex+ 2
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Lineare gewöhnliche Differentialgleichung zweiter Ordnung mit Konstanten Koeffizierten
· zweiter Ordnung y(x) - Yn(altyp() : y"any-agy - b(x)

Homogene Glichung : Es komm dii Lesungstypen in Finge, diese werden anhand der Nutstelle das charakteristischen Polyrems festgemacht .
p() : -22 + a11 + go (4) Vorsicht :

agy of as

Inhomagen Gleichung: Die Ansatzmethode funktioniert im Wesentlichen glich , wie für gDGL erster Ordnung ,
es muss nur der zusätzliche Fall berücksichtigt werden,

dass auch eine harmonische Anregung eine Lösung der hangenen Glichung sein kann.

- exp(rx) . [A sin(wX + 4)I

Bemerkung: Auch hier können Produktansätz helfen ,
und auch hier müssen die Koeffizierten durch Koeffizientenverglich bestimmt werden .

Bsp .
b(a) - * e

*

=> yp(x) + e(ao + anx + 22x)

Taylorreihe als Ansatzfunktion : Eine sehr allgemeine und von Typ der Störfruktion unabhängige Ansatzfuhlian für up ist eine Taylorrahe . Bsp. y"tany"tagy - b(x)
, y 10040 , y'de Ye

Der Ansatz für die partikuline Lösung ist : Wir brauchen die höheren Ableitungen y't /0)
.

Diese gewinnen wir durch wiederhaltes Ableiten der gDGL :

=> y"(d - b(0) - 20% -anyy"(x) + any'() + agy(x) -d(x)

yp()Pax(x -x =>
y"(x) + any"(x) + agy'() - b'(x) y" (0) - 3'(0) - 9041 - any"(

y"(0) - b"(0-agy"(o-any"y"() + any" Al + Gon"(x) - b"() =>

- Yo + Ye(x- x)+-+-+..
4~S-aoyo-alalbaw

.
Mit Yn :=hYo

,
be : - ga) : InSeparierbare gDGL y - f(x)g(y)

Eine gDGL erster Ordnung heisst separierbar ,
wenn sie von der Form y' fla) glyl ist.

Ungerade f(a)Gerade f(x)
↳

Bestimmte Integrale a
aSpeziell ist jede gDGL der Form y's glyl separierbar /man selt f(x) o 11 .

/gold - 8

Jede Nullstevon gisthat gest (ff-F
(d

l
an

"Uneigentliche Integrale
/demFu-Factor der

odere eine

F(a) : -02
. Integriere auf beiden Seiten

,
Links nach y und rechte nach

. (g(fl) dx

3. Löse die Gleichung mit den erhaltenen Ausdrücken nach y auf. [(y)-J(x)+

Erste Substitutionsregel (AN1)

(6(g()) -y()dxoff(u)du/n-gm/dxSpezialfälle dieser Regel , sogenannte Legwithmische Integrale : oflax + bldx -fF(ax + b)+I

Zweite Substitutionsregel
Die Zweit Substitutionsregel ist nicht darauf angewiesen ,

dass im Integraden einer verschachtelten Funktion noch ein g(x) vorhanden ist
. Dafür muss die Substitutionsfraktion invertierber sein.

Wir schreiben sie in zwei (inhaltlich identischen) Fassungen auf .
In beiden Fassungen sind die Funktionen glat und kly) Umkehrfunktionen reneinander : yog(a) und xohlyl.

-TosteFassung : 1 fl dx-/6/6/97) Will dy / Zweite Fassry : /8)glad -(f(y) Will dy

T
I Nützliche Substitutionen :(x)45 (x)359

Mix (xs sinkly
Vorgehen :

· Passende invertierbare substitutionsfunktion oh(y) wählen regemei - Eine Investm Ausdorch yog() wink, an

und
-1 /xe coshly

deren Umkehrfunktion ersetzt werden soll und deren Umkehrfunktion ~hly) bestimmen
.y ag(a) bestimmen. VTx' (o sinty) oder cossyII · In gesuchten Integral substituieren : · Im gesuchten Integral substituieren :

X - h(y)
,

dx - h(y) dy yogAl , dx-hily) dy Ibxdx 1x sinhly
8 Der entstandenen Ausdruck nach

y
· Den entstanden Avedisch nach

y integrieren. integrieren .

b2x -asink"ly)
-Ergebnisder Integration y ag(x) substituieren.-Ergebnisder Integration y ag(x) substituieren.

Partialbrrchzerdyong f(x) Für die Funktion : f(x),K . (1)
lautet die Partialbruch zerlgng : f(x)++

ist
,

als der Grad von 9 .
Dann lässt sich f als eine Summe von einfacherenGegeben ist die rationale Funktion & Wobei p, g ein und der Grad vor p echt keiner

rationalen Funktionen schreiben
.

Die Summe enthält für jede einfacher
,

vielfache Nullstelle und jeden quadratischen Faktor einen Summenden
.
Die Koeffizierten A

, Bi ,
C

,
i

müssen dabei für jede Nullstelle von 9) durch Koeffizientenvergleich bestimmt werden.-
Der Halbkreisbeyen y e V-*" home als Kurve dagestellt werden.U : [a

, b) -RtKurvenParametrierte

U : Er
, 1] - m- vielDer Gmuph einer Funktion y-f(x) ,

(x Eta
, b]) kann als Kurve aufgefasst werden.

yob* (Math. UmlaufsinnEine Ellipse mit Halbachsen a
,

b
0 : [a

, b) -
,

- (f)
U : 0

, 24] -> M
, tre +(


