Analysis 1 Die Ableitung 6. widerholen bis 0

o Steigung: 22, (y = mz +b)’ = m, m = tan(a) Be'SP'eIe
Stefan Kiittel Idee, momentane Geschwindigkeit zur Zeit t: v = lzm fo ldz = x‘o =1-0=1
Version: April 15, 2026 h=0 Jy zdz = 4 2|}) =117 - 10 =1
Rechenregeln: fo \/ﬁd =z

DetitonEn 1. Faktor und Summenregel: (a - f(z) +b-g(z)) =a- f'(z)+b- g (z)

Grundform: f(z) = az?® + bz + ¢
Nulstellenform: f(z) = a(z — z1)(z — x2)

(a) Skalierungsregel: (a - £(x)) = a - f'(x) Mengen, Zahlen, Intervalle, Gleichungen

Scheitelpunktform: f(z) = a(z — d)? + e — mit (& )? erweitern (b) Additionsregel: (f(z) + g(z))’ = f'(x) + ¢’ ()
5= (-9 4uiab2) 2. Produktregel: (f(z) - g(2))" = f'(z) - g(z) + f(z) - ¢’ (=)
3. Quotientenregel: (f(w)) £ (=) g(ﬂ;)—(;’)(w) 9’ (z) A C B, A C B, Teilmenge: A\ B, Komplement:
4. Kettenregel: f(g(z))" = f'(g(2)) - ¢'(2)
. B\
Kehrwertfunktion: f: RY — R,z — 1 Beispiele fiir Polynome: Grundfunktionen: |
(z*) = a -z ,ae]R /
\ / o) 2 o n@y = Aoy = n(a) - a® Yy
\ / sin’(z) = cos(z), cos’(z) = —sin(z), tan(z) = i;’;((i;
’ _ cos2 a4sin?ax _ _ 1 C ¢ D, nicht Teilmenge:
tan (w) = 7@,52 - 1+ tan®z = iosz p , . ¢ A U B, Vereinigung (incl. or):
arcsin(z)’ = \/j2, arccos(z) = — emwk arctan(z)’ = a7
(In(g(2)))’ = £, (@)’ = a?™ In(a) - g'(a)- ‘ =)
_ Beispiele:
S ) =@ =-1-272= 2} M
1 =1
W =@ =5 e =5n An B S
1Y (LY —(p T ) ==L.,5 — =L 1 _ =1 , Schnittmenge:
(=) (w% ) =@7) 2 " 23T, .5 ANAB, Vereinigung (excl. or):
Die Aufleitung (Integrieren) Flache berechnen
— B
Rechenregeln:
Skalierungsregel: [c- f(z)dz =c- [ f(z)dx

Additionsregel: [ f(z) + g(z)dz = [ f(z)dz + [ g(x)dx

A X R/ _
Pythagoras im Einheitskreis: sin(z)? + cos(z)? = 1, sin(z)? = (sin(z))? Erste Substitutionsregel: [ f(g()) - ¢'(x)dx = F(g(x)) + C

g (z)dzx = du
In (x) — Umkehrfunktion Beispicle: Disjunkt, wenn durchschnitt = {}.
Potenz: [ z%dz = a.-%—l ~29tl 4 Cla € R\{~1} Produktmenge: A X B = {(a,b) : a € A, b € B} Menge aller Paare.

In(e") == (2 €R) Kehrwert: [ 1dz = In(z) 4+ C

ial- [ % — T ax — 1 _ax
eln(m):m,(z>0) Exponentlal.je dr =e +C,fe de = = - e +C

Sinus: [ sin(z)dz = — cos(z) + C Beispiele:
Cosinus: [ cos(z)dx = sin(z) + C f(z) =v 1 — 22 _>DD = [_ 1]
1 — =
Nullfolgen — Folgen mit Grenzwert 0, Beispiele: I d—\/“% = [z 2dz=2z+C f@) = Vi—a? =l-Lal
3 z)=+vVz? —1—>D:=]|—00,—1]U[l,0[=R\] - 1,1
= —— by = e = 27" J4& =gl +C, [Vade = 22% +C /) ] Jollecl= R =1
n+1 n?2 +1 f%:fm_de:721+1'm_1:Tl+C —z7 '+ C
Kein Grenzwert — divergent, Beispiele: Spezialfalle: Die Wurzel ist die nicht-negative Losung einer Gleichung 22 = a. Die Gleichung
n? . 5 n Streckung/Verschiebung in x: [ f(az + b)de = L F(az +b) + C 2% = 9 hat zwei Lésungen: = £/9 = +3
an = w1 bp =sin(n),cn =27,dn = (—1) Produkt aus f und f': [ f(z) - f'(z)dz = %Jﬂ(m) +C Quadrieren ist keine Aquivalenzumformung!! Am Ende einsetzen!!
; o @) g
Quotient aus f und f': [ oy do = In[f(z)| + C Bisektioin Finde z mit f(z) =0
ic — Funkti hne Sprii v(t) = v = konstant, s = v(ta — t1) 0. Gleichung nach x umformen
stetlg_2 unktion ohne Fl)runge L . v(t)=t=>x(t)=f(v)dt= %tz-i-C.S:x(tz)—x(tl) .
T, T, T “z,x = 107,z — logy, (z) 1. Bestimme a, b, sodass f(a)& f(b) unterschiedliche Vorzeichen haben.
Betran: B z fiir (z < 0) f(a) - f(b) < 0. Falls f stetig ist, gibt es eine Nullstelle in ]a, b]
etrag: |a| = x fiir (z > 0) Fll;ache unter der Kurve, jeweils von NuIIsteIIe bis Nullstelle zusammenrechnen. 2. Wiederhole: m = “TH’ falls f(a)- f(m) < 0,b=m sonsta =m
Eindimensionale Bahnfunktion: f (t)dt = F(b) F(a) F(t)l . Zahlenbeispiel:
z(t) = A - sin (w - £), [w] = # Amplitude A = maac2Hub Polynomendivision: Dividend / D|V|sor = Quotient
1. Sortieren (hoéchste Potenz zuerst
z(t) = A -sin (w t + ¢), ¢ — Phasenverschiebung nach links wenn positiv . ( ) a | b |~ | f | F(Dli:(;ﬂ_
Frequenz: f = 22 [f]=1=Hz 2. Auffiillen (fehlende Potenzen mit Ox¥) o 2 4 |-6 |mma | -
Schwinungsdauer / Periode: T' = % =2 3. Hochste Potenz durch hochste Potenz teilen und hinter Gleich schreiben 1 2 | 1S |-§ |0 |-473
B ; = AL . S L 7S [-473
harmon|§che Schwn;gung. y=A-sin(w-t+e) 4. neuster Quotient * Divisor von Dividend abziehen (darunter schreiben) 2 |17 T | s
T von sin (wt) = 2% a.5 175
5. nachsten Summanden runterziehen
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Betragsgleichung: Nullstellen, Intervalle testen, Klammern bei TR! Sin und Cos:
2
Schnittpunkte: sin(z) = cos(z) = z = b, y= i(—l)n, nez
Fixpunktiteration: 4 2
f(z) Lo Nullstellen form N.ullstellen:
f(x) Lo Fizpunktform sin(z) =0=z=nm, neZ an = An+ B Formel: 370 ar = (n+1)- w =
Erzeugt die Folge zx+1 = F(xk). Wenn die Folge konvergiert und stetig ist, dann cos(z) =0 =z = ™ tor, nez ap=a1+((n—-1)-d Sn ]
gegen den Fixpunkt von F, also die Losung. 2 ap =B ap = erstes Glied
Extrema: apt1 =an + A a, = letztes Glied

Ty — Ty, (T — 00)
|Tp41 — k| = 0 sin(a) : Maximum: z = § 4+ 27n, f(z)
ZTprr = F(zw), |F(zr) —xk| =0 Minimum: = = 2% 4+ 27n, f(z) = -1 Grundformel: S,, = 7"'(Z+1) =3 r .k

1 pt S et Sl

1
Anz. Glieder - 5 (erstes + letztes)

x = cos(z) konvergiert zu &~ 0.739085

Beispiel: (mit Wert beginnen und immer ANS wieder einfiigen) cos(x) {Maximum: T = 2mn, g(z)=1
xX) :
x = cos(2x) geht nicht.

Minimum: =z = 7 + 27n, g(z) = —1

Wichtige Eigenschaften:

a, =C-Q"
Periode: 27 an =a1-Q"
Definition 174 Eine Abbildung f von der Menge A in die Menge B ist cine —C
Vorschrift, die jedem Element a von A genau ein Element b von B zuordnet. sin2(x) + COS2(I) -1 ap = o
} ) . Ont1 = & - An
a\.»mumm\ 1 Buordnun, Funrl(u.ox.\.. - cos(z) ist gerade: cos(—z) = cos(z) n )
B:7 felberci von £ sin(x) ist ungerade: sin(—z) = — sin(x) ntk = an - Q
«a: Argument, Stelle, Startwert, Variable, Unabhiingige, 7L+ 1
b: Bild, Wert, Abhingige von f an der Stelle a sin(m) — cos (x _ I) Start bei 0: S,, = C - lileQn
2 Start bei 1: S, = CQ - =%
](c;razhmenge: (alle Paare) I'(f) = {(a, f(a)) [a € A} C A X B b 2 _ b(b41)(2b4+1) _ (a—1l)a(2a—1)
CA - k* = - —.
P . k= 6 8
g:B—C f(x), g(x) stetigin @0 f + g, f - g, f/9f(g(x)) stetig =
gof:A— C, gnach f, g(f(z)) Nenner Nullstelle kénnte Polstelle sein.
Umkehrfunktion: f~1(y) =z . . . . ap, =1 =n=-L
(g0 f)_l _ f_l o g_l Bildmenge: nach x umformen und szchauen, was fiir y nicht eingetragen werden kann. n n an N )
ey . e - ispiel: =1 _ Ei t i = — — — _An
Singularitit bzw. Definitionsliicke: Beispiel: f(z) fP—saqs 3r+220 insetzen in Gn 41 = Gni1 = 337 a1 1tan
enn eine Bestimmte Stelle nicht definiert ist . (z—1)(z—2) = 22 -3z 4+2 = D(f) =] — oo, 1[U]2, oo
_ . . g(x) = &5 = D(g) = R\{-2}
hebbar: Wenn Folge konvertiert und funktionswerte auch. v Teleskopsummen: S, = S 0_ (f(k+1) — f(k)) = f(n+1) — f(1)

Tj —>£:>f(w3)—)1

o {1 20

n Newtonsches Tangentenverfahren

f@)=y=y=F")

Beispiel: f(z) = £, Vz #0: f(z) =1 Spiegelun x) an der Winkelhalbierenden = = y. i
piel: f(z) =3 # (=) V\F/)eni (mg{(e)l"(f) dann (y,z) € T(f~1) v 2.B.: V17 berechnen. = = V17.f(z) = 0 = f(z) = =% — 17
P 24 AT Y ) . xo als startwert moglichst in der Nahe der Nullstelle.
olstellen: f(xz) = 2 kann nicht eindeutig invertiert werden. Inverse: x = +,/y Flzp)
Eol.ge.dler Funktionswerte konvergiert. Einpunktig. Einschrankung: f: R > 0 — R > 0 ist invertierbar, y = 2% und © > 0 = © = \/y Thtl = Th = F7(ay)
eispiele:
— 3 -1 _ 3
R -(}(’() = i (@) B acm = f71 :lﬁ Nulstellen: einfach: f(z) = 0, f’(z) # 0, Vorzeichenwechsel
‘b’ > g(f) =e =9 < n<(ac) doppelt: f(z) =0, f'(x) = 0, f”'(z) #, kein Vorzeichenwechsel
y y=smz ?]W_i Sy < dreifach: f(x) =0, f'(z) = 0, f"'(x) = 0, f""'(x) # 0, Vorzeichenwechsel
Q(x\ _ &b arcsin = [5~, 5] ) B . .
x Kriimmung: rechts, konkav, f”/(z¢) < 0 — links, konvex, f"(z) > 0
n s Spezielle Punkte:
Y= oG et > XE =Tt F Schertelponld  beshinn Wendepunkt: f/(z9) = 0 (Kriimmung wechselt)
Lol Sattelpunkt: f'(z0) = " (z0) = 0
be T, k.W uegerade y e v, =0 Asymptote: lim,.,+ o |f(z) — g(z)| = 0
2 v 4 * A -20+7% -2 o s .
Pc\s\e\\en z 7 Symetrien:
y gerade: Spiegelung an Y-Achse, f(—xz) = f(z), Exponenten nur gerade
Sprungstellen: 2gevi= (x@) +B ungerade: Spiegelung an 0-Punkt, f(—x) = — f(z), Exponenten nur ungerade
: P-gxrF= (%= :
R
b ex-s:a-m,abzd:e = (o)
Riclloy Bl 0 oo q: f — 1 !
_ll_,, bl ] »ee =50t wo bkl =0 - Fiir lim = §, 35 lime g g3y = liManeg g7y
’ * X %
lie _ fod YE XN zx T x % y'22xo4=e Dif-Rechnung
o db 3 Lei x-50,33 el
5 n e ei x 720, - - _
::,5' e X7 0 i3 hebbor ’ Xt R V“_ DifFerenzenquotient:%, mittlere
x=3 s el CR22 > R=23 =
B Y ohat e 86 = 25 dy-3 Differentialquotient: f'(x) = lims_0 % momentane
lim 5B =g de b Re3ad Tangente:t(z) = f(€) + f'(€) - (v — €), Beriihrpunkt: (&, £(£))

X—>0



