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Potenzgesetze: a° =1, a* =a, a" @™ =a"™, m:a” ’“,—n—a a" =%a (@™ =a",
a
a) e" 1
(@)"=a"m", |=| == ,1"=1;e°=1, €' =e, e"@&"=e"", —=¢e"", = =¢e", (e")"=
b bn e” e"

Logarithmengesetze: In1=0, In(ab) =Ina+Inb, In(gj =Ina-Inb, In(@") =rlna, Ine* =x,

e"* = x (e = Eulersche Zahl, In = loge mit: €~ =0, €” = ®, IN0 = -, In(=) = «)

Sinus, Cosinus, Tangens: sin0=0, smg—%, SII’]——E\/_ Sln \/— Sln——l

4

cos0=1, cos%:%\/é, cos%=%\/§, cos%:%, cos%zo; sin(-x) = —sinx, COS(X) = COSX,

sinXx
COSX

sinx = co{g— x) , sin(x + 2k71) =sinx, cos(x + 2k77) = cosx, sin”x+cos’ x=1, tanx =

2
Gleichungen: ax+b=c¢c = x——(Ilnear) x? +px+q=0 « XLZ__gi (gj -q,
_ [h2 _
ax’> +bx+c=0 = X, = b+ b (quadratlsch) ax® +bx*+cx=0 < x(ax®+bx+c)=0

(Ausklammern, Polynomdivision); ax4 +bx’ +¢=0 = aZ +bz+c=0 (biquadratisch, Substitution: z=x%);
e* =c = x=Inc (exponential); sinx=c = x,, =sin"*(c) + 2k u.a. (keZ, trigonometrisch)

Funktionen: f: D; -> R, f(x): Polynome, gebrochen rational, sin, cos, tan, e-, In-
Funktionenscharen: f,(x): Parameter t [Im Folgenden auch: f(x) = f(x).]

Geraden (P(x1]y1), Q(X2]y2)): y = mx+c; Y™h_¥o™h (Zweipunkteform); YN (Punktsteigungsform)

X=X %=X X=X
Parabeln: f(x) = ax" (n gerade, ungerade) Hyperbeln: f(x) = ax™ = in (n gerade, ungerade)
X
Ableitungen: f'(x), f“(x), ... Aufleitung/Stammfunktion: F(x) = _[ f(xX)dx+C
Ableitungsregeln (Funktionen u(x), v(x)): Aufleitungsregeln (Funktionen u(x), v(x)):
(LX) +v(x)) =u'(x) +V'(x) (Summenregel) _[(u(x) +V(X))dx = Iu(x)dx+jv(x)dx

(u(x) +r) =u'(x) (additive Konstante) _[(ku(x))dx - kJ‘ u(x)dx
(ku(x)) =ku'(x) (multiplikative Konstante) .
(U(X)V(X))I = u' (X)V(X) + u(x)V'(x) (Produktregel) I,(X)=F(X) :I f (t)dt mit: F'(x) = f(x) (Hauptsatz

U(X)j u' (X)V(X) —u(x)v'(x) (Quotientenregel) der Differential-und Integralrechnung)

V09 (Vo) Ix dx ——x I dx =In|x
(u(v(x)))' =u'(v(x)) V' (x) (Kettenregel)
[(@x+by" dx——Dl(ax+b)”+1
(x") = nx"* (Potenzregel), ((ax+b) ) =ngax+b)"™, | [sinxdx=-cosx, _[cosxdx-smx, [erdx=e,
(sin ) cosx, (cosx) = -sinx, (¢*) =e*,

J'sin(ax +b)dx = —Ecosex +b),
(Inx) = (sm(ax+b)) = acosf@x+b), o 1a_n o) (e Lo
(COS(aX"' b)) - _aSin(aX+ b), (eax+b)‘ = aeax+b J‘COSQX ) X—ES| ax ) l Ie X—ge ’

J' ! dx:EIn|ax+b|
ax+b a

Vollstandige Induktion: f™(x), neN mit: n=1: f(x); Integrationskonstante C: f(x), F(x) mit F(xo) = yo ->
n=k: f9(x); n=k+1: f**Y(x); k->k+1: f**D(x) = (¥(x))* | Fo(x) mit Co=0 -> C = yo—Fo(Xo), F(X) = Fo(x) + C




Tangente: y= f'(X,)(X—X,) + f(X,)

Normale: y=- (X=%,) + (%)

f'(%o)
Tangente P(x]y1) an f(x), Beruhrpunkt B(Xo|f(Xo)):

T s - o) v = £ (0)04 = %) + (%)
Xo = %,

Bestimmtes Integral (Integrationsgrenzen a, b, c):
b

[ foodx=[F(]; =F(0) - F(a), j f(x)dx =0,

a
b b c

jf(x)dx:-f f (x)dx, jf(x)dx :j f(x)dx+j2 f (x)dx

a b a a

Kurvendiskussion:

I. Definitionsbereich Ds (Nenner # 0, Radikand = O,
Zahl im Logarithmus > 0 usw.)

. Definitionslicke = Pol/senkrechte Asymptote
(mit/ohne Vorzeichenwechsel)

[ll. X => %0 f(X) —> + (Polynomgrad) bzw.

f(x) —> a = y (waagerechte Asymptote) bzw. f(x) —>
ax+b =y (schiefe Asymptote)

IV. Symmetrie: f(-x) = f(x) Achsensymmetrie,

f(-x) = -f(x) Punktsymmetrie

V. Ableitungen: f(x), f“(x), f“(X)

VI. Nullstelle: f(xo) = 0 -> N(%,|0)

VII. Extremstelle: f'(xo) = 0 -> Hochpunkt H(Xo|f(Xo))
(f*(%0)<0), Tiefpunkt T(xo[f(xo)) (f“(x0)>0)

VIII. Wendestelle: f(Xo) = 0->W (Xo|f(xo)) (f*‘(X0)#0)
Vllla. Sattelpunkt: f'(Xo) = 0, f*“(Xo) = 0-> S(Xo[f(X0))
(f*(%0)#0)

IX. Monotonie: steigend (f'(x)=0), fallend (f*(x)<0)
-> Monotonieintervalle zwischen -«, Extrema,
Polstellen, +

X. Krimmung: links (f“(x)=0), rechts (f*(x)<0)

-> Krimmungsintervalle zwischen -, Wende-
stellen, Polstellen, +«

XI. Ortskurve (Extremum, Wendepunkt von f(x)):

PU®IV() -> x = u(®), y = v(t) -> y = v(u™(x))

Flachen (Funktionen f(x), g(x)):
I. Flache zwischen Funktion und x-Achse:
X1, Xo, ... Nullstellen von f(x) ->

A=lf f(x)d{ =[Foolz

->A=A1+...

Il. Flache zwischen zwei Funktionen:
X1, X2, ... Schnittstellen mit f(x) = g(x) ->

A= (169 -g(x))d%[F(x) -G

IF (%) =G(%,) ~F(x) +G(x,)|, ... > A=A+ ...

lll. Uneigentliches Integral:

Au) :J' f(x)dx=[F(x)]§ =FU)-F(@) -> A= T f (x)dx

:|F(X2) - F(X1)|'

b —
Keplersche | f(x)dx:ba[f (@ +af 30+ ¢ (b)]
Fassregel: ! 6 2
Mittelwert: Bogenlénge:

_ 1 b b : 5
m=mj;f(x)dx b=£ 1+ (f'(x))%dx

Newton-Verfahren: Startwert xo, lteration
_ f(x)
f'(X,)

, Xn => X* mit f(x*) =0

n+l — ™n

Volumen (Rotationskdrper, x-Achse):

V= nj(f(x))zdx bzw. V :lTJ.((f(X))Z —(g(x))z)dx

f'(x) <-> f(x), f(x) <-> F(X):

f'(x)/f(x): positiv <=> f(x)/F(x): streng monoton steigend

f'(x)/f(x): negativ <=> f(x)/F(x): streng monoton fallend

f'(X)/f(x): Nullstelle xo mit Vorzeichenwechsel von - nach + <=> f(x)/F(x): Tiefpunkt X,
f'(x)/f(x): Nullstelle xo mit Vorzeichenwechsel von + nach - <=> f(x)/F(x): Hochpunkt X,
f'(x)/f(x): Hoch-/Tiefpunkt x, <=> f(X)/F(x): Wendepunkt X

f'(x)/f(x): Nullstelle als Hoch-/Tiefpunkt xo <=> f(X)/F(x): Sattelpunkt X,

FO)M(X): X->xe0: F(X)/(X) -> 0 <=> x->%e0: f'(X)/f(X) -> C

F)(X): X->xe0: ' (X)/f(X) -> ¢ <=> x->+0: f(X)/f(X) -> CX

f(x): doppelte Nullstelle -> Hochpunkt, Tiefpunkt; dreifache Nullstelle -> Sattelpunkt

Bestimmungsaufgabe:
. Funktionstyp: f(x) =ax" +bx"™ +...; f(X)=cé";
f(X)=S-ce™; f(x)=asinb(x-c))+d mitn
Unbekannten a, b, ...

II. Ableitungen: f(x), f“(x)

lll. n Eigenschaften: f(x;) = vy, ..

f“(X2) = ¥2, ... U.A.
IV. (Lineares) Gleichungssystem: Lésungen a, b, ..

. f‘(Xg) =VYo, ..y

Extremwertaufgabe (Variable u, v):

I. Nebenbedingung: v=g(u), u € [a;b]

[I. Hauptbedingung: f * (u,v) = f * (u,g(u)) = f (u)
lll. Maximierung, Minimierung: f'(u) = 0 -> ug als
Hochpunkt H(uo|f(uo)) (f*“(up)<0) bzw. als Tiefpunkt
T(Uolf(uo)) (f*“(uo)>0)

IV. Vergleich mit den Randextrema (u=a, u=hb):
Maximum bzw. Minimum der Werte f(a), f(up), f(b)
als globales Maximum bzw. Minimum

Wachstum: f'(X) =kf(x)= f(X) =ce* (exponentielles Wachstum, exponentieller Zerfall)
f'(X) =k(S-f(X)= f(X) =S—ce™ (beschranktes Wachstum)

f(x) Zunahme/Abnahme/Veranderung -> F(x) Bestand (allgemeines Wachstum)
f(x) Bestand -> f/(x) Zunahme/Abnahme/Veranderung (allgemeines Wachstum)




