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DIFFERENTIALRECHNUNG

Intervalle
[—1;1] | —-1<x<1 1-1;1] | —1<x<1 11; oo | 1<x<o
l r L 1 L l 1 ] r L l l 1 1 [
T L T 1 > T 1 j L > T T T 1 >
-2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2 -2 -1 0 1 2
Polynom-Division
(x2+2x+1)/(x+1)=x+1 (x*—x®+x?—-x+a)/(x—2)=x3+x2+3x+5
x2+ x x* —2x3
x+1 x3+x?—x+a
x+1 x3 —2x2
0 3x2—x+a
3x2 — 6x
5x+a
yx)=C+Dx+1) 5x —10
a+10=0 - a=-10
Allgemeine Polynom-Form
an Gerade Ungerade allgemeine Polynom Linearfaktor-Ansatz
\ 1t/ "/
— n — z
>0 y=a,x"+-+a;x +a, y=alx—x)*(x —x;)
/ n
y y i
\ y = z a;x
<0 i=0
Quadratische Funktion
_ VhZ —
Normalform y=ax?*+bx+c X = —b £ Vb ~ 4ac — Diskriminante
2a
Scheitelform y=alx—c)?+d Scheitelpunkt S(c|d)
Linearfaktor y=alx—x)(x—x,) Linearfaktoren x; = x4, x,
— JVp2 —
>0 \\—‘17‘ Xy % %, ¢ = ZPEVDT~ dac
: 2a
b
Diskriminante D = b? — 4ac =0 L.._.-é X1 = Xy X; = ~5
a
4/ — h2
—— ! 2a — 2a
Exponentialfunktion
a A Anfangswert
b, A Zeit bis Vervielfachung (—1 = Abnahme)
y=axq" +d i > 1 = Zunahme
= A« B¥ p (Zins) =
y_ . **el*x q,B,e Wachstumsfaktor(l + oo ) <1 = Abnahme
Y c Zeit auf null setzen
Nicht vervielfachender Wert
Trigonometrische Funktionen
' a = Amplitude
y=a=xsin(bx+c)+d b = Kreisfrequenz
y=ax* cos(Zx +o)+ ‘; ¢ = Phasenverschiebung
y = axtan(bx +c)+ Periodendauer = 27”
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Differentialrechnung

Anderungsrate
""" *4- A X A _ Ay Differenzialquotient
yex? [| [ y=2x-1 Tlagtan| ¥ Y ™ ax lim (ax) =0
: AX—>
E Ay 0.1 1.1 121 | 0.21 2.1 lim(x?) = 4
24 0.01 1.01 1.0201 | 0.0201 2.01 x—2 Ax
__?(5_1_ _________ y 1 0 0 2 Ax>0\A 'Y
PAX . —
i i Mathematische Schreibweise:
0 I é ] 5 lim(A x) = Xo
xo : was passiert, wenn A x unendliche nahe an Wert x, geht.
Differenzenquotient Ableitung
Ay _ fxo+ax) — f(x) y=f)=x°
Axl AX — Funktionswert bei x
_ £ — 2 :
Differenzialquotient y=f'(x) _.3x (Abl.eltung)
— Steigung bei x
af _ | im 2y
— == lim — 1
dx dx| asx-0Ax
Beispiel flx) = x? f'(x) = 2x,
df o flro +Ax)? — x> 2% Ax+Ax? _,
dx xzxo_mlglo AX — AX —2x0+Ax|(Ax_>0)— *o

Definition und Begriffe
Die Funktion f(x) heisst an der Stelle von x, ,differenzierbar” (=ableitbar), wenn (iberall der Limes existiert.

ist fur alle x € R differenzierbar D = R\{0} nicht differenzierbar bei
_ .3 = - Hohlstell
fix; _ xz fx) = {xz—_l-l;x<20 0} e _lglc| flx) = {;;';C : (())} —(I)(niso:keenen
f&) =x X fl) = x ’ - Sprungstellen
Schreibweisen
df dy $(t) - s'(t)
I £ — (43) = L -7 — 2 .. 1o
Y == =) == 3 §-5'(s'®)
Ableitungsregeln Tangente, Normale
y(x) = f(xo) * x + f(x0) — f'(x0) * Xg
Tangente m = f'(xo) y(x) = f'(x) * (x — x0) + f(x0)
_ xq = Tangentenberiihrungspunkt
(axx™) =n*axx"? 1 Xo
t9)' =ftg y(0) = ———=xx+ =+ f(x)
e nesr - ! Py " Tl 1
Normale m=-—-= X = Xg
(x0) () = ——F7—~+ f(x0)
f 0 y f (xo) f 0
xo = Normalenschnittpunkt
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Erste und Zweite Ableitung

Differenzieren
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Integrieren

DKM

Ableitung
Differenzieren

Stammfunktion
d ~ Integrieren 7 u
asm(x) = cos(x) /‘
d
4 N A
dx

x

J. sin(x) dx = —cos(x) + C

f...dxz...+C

[A * sin(wt + )] = Aw * cos(wt + @)

[A * cos(wt + )] = —Aw * sin(wt + @)

A
fA*sin(wt+<p)dt= —Z*cos(wt+<p)+C

A
J-A*cos(a)t+<p)dt=Z*sin(wt+(p)+C

fx)=-3x*+x3+4x*+1
f'(x) = —12x3 + 3x% + 8x globales
lok.ales f'(x) = -36x%+6x+8 Maximum
Maximum (Extrema)
(Extrema)
Minimum T
ema) i
| 4 !
i E :4— Wendepunkte —»i ! i
5 ! : f'(x) =0 ; | :
! % Extrema >! E
; ' flx)=0 l !
< Nulistellen :E
' ! fx)=0 !
Rechtskriimmung | Linkskrimmung | Rechtskriimmung
= konkav E = konvex E = konkav
f'x) <0 : f'x)>0 : f'(x) <0
Zusammenhang 1te und 2te Ableitung Extrema und Sattelpunkte héherer Ordnung
f'(x) o = verade y"(x) <0 | Maximum | —*=
<0 :.O\ >0 & y*(x) >0 | Minimum | ~e—
<0 \ max / y'(x) #0 y™(x) < 0 | Sattelpunkt \0\
n = ungerade
F100|= 0 \\ hoherer /O/ y™(x) > 0 | Sattelpunkt /‘/
Ordnung
Wendepunkt Wendepunkt
>0 \ min Beispiel
y(x) = x* y(0) =0
Anzahl Nullstellen, Extrema und Wendepunkte V' (x) = 4x° y'(0) = 0
Polynome n-ten Grades y"(x) =12x% | y"(0) =0
Nullstellen [0; n] y""(x) = 24x | y""(0) =0
Extrema [0;n—1] yV(x) =24 |y (0) =24
Wendepunkte | [0;n — 2]
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Integralrechnung
Differenzieren = eindeutig
@ =#+c 3
Integrieren = nicht eindeutig, da +C
Unbestimmtes Integral (=Funktion)
Schreibweise Eindeutigkeit der Umkehrfunktion Ableitungsregel
j— n
, ff(x)dx —F()+C f@) =x
(2x)dx =x*+C F(x) = | f(x)dx = *x™1 4 C
C = Integrationskonstante n+1
Oper;(aitor: Stammfunktion:
r— F'(x) =f(x
f=—If] () = £
Bestimmtes Integral (=Flache)
Schreibweise Ty
b
ff(x) dx=A
N A
b = obere Integrationsgrenze
a = untere Integrationsgrenze
X
a b i
b b
Integral: _ _ _ _
Fliche unter X-Achse ist negativ A= J-f(x)dx - F| = F(b) - F(a)
a a
2
Flachenberechnung: _ 2 _ 1, z 8 1
Flache unter X-Achse ist positiv A= J( X%+ 3)dx = [_§x + 3x]1 B (_§ + 6) B (_§ + 3)
1
Integrationsregeln
Faktorenregeln Vertauschungsregel Integral von a nach a
b b b a a
J/l*f(x)dx=/1*ff(x)dx jf(x)dx=—]f(x)dx Jf(x)dx=0
a a a b a
Summenregel Zerlegung
b b b c b c
[ (60 £ g@)ax = [ reax + [ gaax [ reodx = [ readx + [ feodx
a a a a a b
Flachenberechnung (=positive Fldche)
Integral der oberen f(x) minus Integral der unteren g(x)
_‘_-_\-‘Eh""'--..
Flx)
/g/(x)
a b
b ¢ \
b b b c
A= [ (re0 - g@)dx = | Fopen ) - Fmen(x)l A=A+ dy = (1= p2dx+ [ (2= fryax
a a a b
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Umkehrfunktion (=Inverse) f~1(x)

Funktion xoy Funktion oben minus eins y - x
fry=fx) fThx=f")
A A
y y =X -
fry() =x fhy() =Vx

D = {x|0 < x <2}
W={ylo<y<4}

D={yl0<y<4}
W = {x]0 < x < 2}

|

«— = >

» [
> »

«— D —> x e——D—» «x

invertierbar, umkehrbar: wenn f'(x) existiert. geometrisch gesehen eine Spiegelungany = x

f(x) =sina f1(x) = arcsina

f(x) =cosa f~1(x) = arccos a

1 - j—

f(x) =tana 1763) = cotana f~1(x) = arctana
Faktorregel [cx Q)] =cx*f(x)
Summenregel &)+ g =[f)]" + g
Produktregel 0090 =) » g + F) * 9 ()
Quotientenregel [f (O] /') *g0) ~f@) *g'()

g(x) g(x)?
Kettenregel (O = fa(£G) * £ ()
Ersetzungen
. eix — e lix . eX — e~ %
sinx = o sinhx = 3
e +e™ h _efte™
cosx = T coshx = 2
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