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Rechnen mit reellen Zahlen:
Rechenregeln fiir Potenzen:
(1) am*anzanﬁ-n

2) L=a

@) (a")=(a""=a""
@) a'xb'=(axb)

a' [al
5) —=|—- b#0
®) T3] 020
Rechenregeln fur Wurzeln
1
) Yamar
1
(2) W Z
1
1\— 1
(3) \/T \/72 an =am*n m*%
1 1 1
“) Vax\b=\a" |*\b" |=(axb)"=axb
1
n n 1
a_a al,_na
(5) nb__l_ Z = b (b>0)
bll
Logarithmen
_ r : Numerus (r>0)
x=log,r

a:Basis(a>0,a#1)
Rechenregeln fir Logarithmen:
(1) log,(u*v)=log,u+log,v

(2) log,|—

(3) log,(u")=kxlog,u

=log, u—log,v

(4) log,Vu=

(a>0,u>0,v>0,;k€R,neN)
Spezielle Logarithmen:

1
— |*log u
n

log,,r=Igr;log,=Ilbr;log,r=Inr e = Eulersche Z.

Umrechnung von der Basis a in die Basis b:

; log,r 1
og, r= =

& IOga b loga b
Binomischer Lehrsatz:
n-Fakultat

*log, r=K*log,r

n

n!/=1%2%3-- Jn= k

k=1

(ne€N)

(a—i—b)":a"-i-l e | " |a'wb" T "

a"'xb'+|"a
2

n—
Bildungsgesetz der Binomialkoeffizienten:
n| n(n—1)(n=2)...[n—(k—-1)]  n!

Kkl k! " k! (n—k)!
Eigenschaften der Binominalkoeffizienten

(k<n)

n|_|[n n ..

oI~ | (k) fur (k>n)
n\_| n n n |_[n+l
k| \n—k k| \k+1] \k+1
ni_( n|\—,

1 n—1

Die ersten Binomschen Formeln
(a+b)=a,+2ab+b’
b)=a,+3a,b+3ab’+b’

=d'+4a’b+6a*b*+4ab’ +b"
a’*—2ab+b’
a —3a b+3ab*—b’
a—b)'=a'-4a’b+6d°b*—4ab’+b*
a+b)(a— ) a-b
Quadratische-Gleichungen mit einer Unbekannten
—b+\b'—4ac

A S ax’+bx+c=0

a+b)*

b)
)
a—b)=
)
)=

(at
(
(
(a—b)=
(
(

Vektoren
Betrag und Richtungswinkel eines Vektors
lal=a=+ ai+a§_+asup2z=\/m
Richtungswinkel eines Vektors
a a, a,
cosa=——  cosB=— cosy=—
lal lal lal
cos?x+cos? B+cos?y=1
a,=ldlcosa  a,=lalcosp  a=ldlcosy

Normierung eines Vektors (Einheitsvektor)

. |allal
. a -
e, =—=-=lallal le 1=1
“ lal x ¢
allal
Skalarprodukt
axb=lalxIblcosp
aX b)(
axb=|a |¥|b|=axb +axb +a xb,
a| \b

komponentend.
Schnittwinkel zweier Vektoren:
b a,b +ab +a.b,
0SPp=— = = =

@Bl & +a+ b+ b 45

Orthogonalitat zweier Vektoren:
ab=0sdalb

Vektorprodukt (Kreuzprodukt)

(1) 121=1G1*Ibl*sinp

(2) ¢laund¢lb  (¢a=c¢bh=0

3) a, b,c: Rechtssystem
0°<p=<180°

paraitiogrann =13 X b1=1G11BIsin @
Komponentendarstellung/Determinantendarstellung:

a, |b,| |ab.—ab)| |e € ¢
axb=|a |x|b,|=|ab,~ab_ |=|d, d a.
a/| \b,|] \ab,~ab.| b, b, b,

Abstand eines Punktes von einer Geraden
_Isz(r”Q—f’l)I
lal
Abstand zweier paralleler Geraden
ld, x(r,—7)I

ld,!
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f(x1) = f(x2) monoton fallend
f(xtp) = f(x) Periodizitat

Abstand zweier windschiefer Geraden: Grenzwert und Stetigkeit einer Funktion:
\d, a,(7,—7)! Rechenregeln fiir Grenzwerte:
Schnittpunkt u;dﬁSchnittwinkel zweier Geraden: 2) lim [ £ (x)%g(x)]=lim £ (x)=lim g(x)
_ 1 XX, XX, X=X,
M IFATFA 3y lim [f(x)xg(x)]=(lim £ (x)]#(lim g(x)
Abstand eines Punktes von einer Ebene: o . o o
(7 ] lim f(x)
_ i(ry—7)) . f(x)  xox, lim g(x)#0
= = 4) lim =— 8
17 vor, &(x) lim g(x) ¥,
Abstand einer Geraden von einer Ebene: o
IR (F =) 5) lim vf(x)fynmf(x)
IRl e s \
Lineare Gleichungssysteme, Matrizen und g) lim [f (x)] =[hm f(x)
Determinanten o i L2
L 6sbarkeit LGS: 7) lim (a/)=aq "
1) Das LGS ist I6sbar (eindeutig oder mehrdeutig) nur X,
dann, wenn gilt Rg A = Rg A 3) lim (log, f (x))=log,(lim f(x)
2) Ist das LGS Idsbar, so gilt: Anzahl der frei xox, X,

wahlbaren Parameter = Anzahl d. Variablen — RangGrenzwertregel von Bernoulli und I'Hospital
der Koeffizientenmatrix. Man wahit die Unbekannte . f(x) .. f'(x) . o

x; frei, die zu Spalten der Koeffizientenmatrix in lm g(x) o g'(x) fur 5 oderos
Staffelform gehdren, in ) denen keine ,Karo “Stetigkeit einer Funktion (an d. Stelle o)
Elemente auftreten. (,Karo™-Element = erstes von . flx)=f(x,)

Null verschiedenes Element einer von links ' 0

X=X,

durchsuchten Zeile der Koeffizientenmatrix injneare Funktionen:

Staffelform) Hauptform einer Geraden
Begriffe: _ . y=mx+b m = tan a (a : Steigungswinkel)
1) A heilt symmetrisch wenn A = AT (a;; = a)) Punkt-Steigungsform einer Geraden

2) A heillt schiefsymetrisch wenn A = -AT (a;; = -a;;) =>

. Y=

Hauptdiagonale: a; = -a;; => a;; = 0 —=m
3) A heiRt obere (untere) Dreiecksmatrix, wenn gilt: *— %1

ai=0firi>j(a;=0flri<j) Hauptform und Scheitelform einer Parbel:
4) A heilt Diagonalmatrix, wenn aTi,jT = 0 furi #] y =ax?+bx +c (a#0)
5) A heillt requlédr oder invertierbar, wenn A" existiert. b dac—b* )

A*AT=E : detA#0 = _Z; 1 Scheitelpunkt
Determinanten:
Definition: y=a(x—x,)(x—x,)  Produktform (x:,x. Nst.)
Es sei A ein (n,n)-Matrix (n=3) y—yoza(x—xo)2 Scheitelform (xo,yo Scheitel)

1) Die (n-1, n-1)-Untermatrix, die aus A durch h fiir eine Pol funkti
Streichen der i-ten Zeile und der j-ten Spalte ornerschema fur eine Polynomfunktion 3. Grades

3 2
: = + +a, x+ x#0
entsteht, heile Uj flx)=a,x'+a,x"+a,x+a, (x0)
2) Man definiert |A| rekursiv: a, | a, || 3 | a, |
\j \j ne ¥
detA:|A|: i Gp =da,,ay—a,0, N=2 % 2% (a,+ax )%, (ataxrax’)x,
a21 a22 ai a2+aixﬂ aﬂ+a2xﬂ+aixﬂz aﬂ+a1J(1:\+a2x1]2+63xﬂ3 ~ f(xﬂ)

/ : Multiplikation mit xo , | : Addition 1. + 2. Zeile

a, 4 ap|a, dp - .
Gebrochenrationale Funktionen:

det A=|Al=la,, a,, ala, a, Sarmusn=3 g(x):  Zahlerpolynom vom Grade m

ay, Gy aylay,  ay, h(x):  Nennerpolynom vom Grade n

R n>m: Echt gebrochenrationale Funktion (sonst unecht)
detA=|A|=Z (_1)i+kaik|Uik| n=3 Asymptotisches Verhalten im Unendlichen:

— Eine echt gebrochenrationale Funktion nahert sich im
Unendlichen stets der x-Achse

— Eine unecht gebrochenrationale Funktion wird duch
Polynomdivision in eine ganzrationale Funktion p(x) und
eine echt gebrochenrationale Funktion r(x) zerlegt:
f(x) = p(x) + r(x)
Im Unendlichen nahert sich f(x) asymptotisch p(x)

k=1

Allgemeine Funktionseigeneschaften:

f(-x) = f(x) grade Funktion (achsensymmetrisch)
f(-x) = -f(x) ungrade Funktion (punktsymmetrisch)
f(x1) < f(x2) monoton wachsend
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Trigonometrische Funktionen Differentialquotient oder 1. Ableitung:
Bogenmal x: MafRzahl der Lange des Kreisbogens, der lim Ay lim f(x,+Ax)—f(x,)
im Einheitskreis dem Winkel a gegeniberliegt. Einer Ax20 _ Ax0
vollen Umdrehung entspricht im Bogenmaf} 21t Ax Ax
Umrechnung der Winkelmaf3e: 1. Ableitung der Elementaren Funktionen
. T ) xn nxnfl
*=130° & Vom Grad- ins Bogenmalf} sinx cos x
180 o COsSXx —sinx
— Vom Bogen- ins Gradmal} ran ——l+tan’x
Definition der trigonometrischen Funktionen: s
. Gegenkathete a Ankathete b .
sing=—————=— cosx=————"=— sinx COSX
Hypotenuse ¢ Hypotenuse ¢
tan o= Gegenkathete _a cot o= Ankathete :é CcOoS X -sin x
Ankathete b Gegenkathete a tan x
wichtige Beziehungen zw. trig. Funktionen =14tan’x
- T COoS” X
cosx=sin|x+— sin x=cos|x——
2 cot x 1 2
=—l—cot™x
22 2 2
sin” x+cos x=1 cos x
tan x= smx 1 cotx= cosx _ 1 Arcsin x 1
COSXx cotx sinx tanx — 2
Additionstheoreme x
sin (x, £ x,)=sin x, cos x,*+cos x, sin x, Arccos x 1
cos(x, = x,)=cos x,cos x,Fsin x, sin x, 1— x>
+
tan(xlixz)=w Arctan x 1
I *tan x, tan x, 1412
cotx, cotx,+1
cot(x,+x,)=————"—  [*S.96% Arccot x 1
cotx,*cotx, — >
Exponentialfunktionen: I+x
e-Funktion: e e*
=¢* —00< x <00
y=e ¥ a (In a)a*
e=lim|1+—| =2,718281... In x 1
n—oo n J—
Allgemeine Exponentialfunktion *
y=a* (Basisa>0,a#1) log, x 1
Eigenschaften: P
, (Ina)a
(1)Def. Bereich: -= < x<« : _
(2) Werte Bereich: 0<y<« (keine NSt. !) Ableitungsregeln:
(3) a > 1 streng monoton wachsend Produktregel:
(4) O<ax< 1 streng monoton fallend y = u(x)*v(x) =>y' = u'(x)*v(x) + u(x)*v'(x)
(5) y(0) = 1 (y-Achse wird immer bei 1 geschnitten) Quotientenregel:
(6) y= a* entsteht durch Spiegelung an der y-Achse u(x) Cou'(x)v(x)—u(x)v'(x)
Logarithmusfunktionen: = V(%) = V= [v(x) P
y = log.x mit x>0 ist die Umkehrfunktion der
Exponentialfunktion y = a* (a>0, a # 1) Kettenregel:
Eigenschaften: f'(x) = F'(u) * u'(x)
(1) Def. Bereich: x>0 Potenzreihen:
(2) Wertebereich: -» <y <« _N )
(3) Nullstellen x;= 1 P(x)_;) a,(x=x,) allg. Darstellungform
(4) O<a<1: Strengmonoton fallend " o
a> 1: Streng monoton wachsend Umwandlung durch Substitution z=x-x, (x=0) nach
5) Asymptote: x =0 — n
(5) Asymp P(x)—Z:‘)anx Entwicklung um d. Nullpunkt
. .
—qDﬁerenElcazlreirEur;_ flx) Konvergent Folge hat Grenzwert
ﬂ: Yo AX o Di ; Divergent Folge hat keinen Grenzwert
ifferenzenquotient
Ax Ax Besondere Folgen:

n

e=lim eulerische Zahl

n—o

1
14—
n
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Nullfolgen:
1
:1. — :0 :1. =
8 nlji ) & )zljgj 2n+1
Grund und Stammintegrale
n+1 1
fx”dx= * _iC f—dx=1n|x|+C
n+1 X
fe dx=e +C faxdx=Q—+C
Ina
fsinxdx=—cosx+C J.cosxdx=sinx+C
—dx=tanx+C ——dx=—cotx+C
cos x sin” x

1 i 1
f dx=| arcsinx+C, J‘ dx=| arctan x+C,

1—x° —arccotx+C, 1+x° —arccotx+C,
J‘sinhxdx:coshx—kc fcoshxdx=sinhx+C
f dx=tanh x+C f ——dx=—cothx+C
cosh” x sinh”x
Partialbruchzerlegung
Z(x) .
r(x)=—=" Nenner besitzt nur reelle Nst.
N(x)

A
—— einfache Nst.
X—)Cl

Al AZ

" 7 zweifache Nst.
X x] (x—x|>

A N A, . A,
(x—x)  (x—x P (—x) r-fache Nst.

Beispiel:
2
—x"+2x—17

rx)=— =t echt gebrochenrational

¥=7x"+11x-5
Nst. des Nenners
X=Tx+11x=5=0 =>xip=1,%=5
Zuordnung der Partialbriiche
Al AZ

+ 2
x—1 (x-1)

zweifache Nst.

B
s einfache Nst.

Ansatz fur Partitalbruchzerlegung
—xX*+2x—17  —xX"+2x—17 A, A, . B
x3—7x2+11x—5_(x—1)2+(x—5)_x—1 (x—1)* x=5
Berechnung der Konstanten A;, A, und B
—*+2x-17 _A(x=1)(x=5)+A4,(x—5)+B(x-5)’
(x—1P+(x=5) (x—17(x—5)
—x’+2x—17=A,(x=1)(x=5)+A,(x—5)+B(x—1)

Wir setzen flur x der Reihe nach d. Werte 1, 5 und 0 ein.

x=1 =>-16 = -4A; =A, =4
x=5 =>-32=16B =B =-2
x=0 =>-17=5A;-5A; + B =A =1
Partitialbruchzerlegung:

- +2x—17 1 L4 2

CoTx 1 x—5 x—1 (x—1)* x5



