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Mathematik 1 Potenzrechnung

FORMELN

anam — aI1+m anbn — (ab)n (an)m ___.anm

BEISPIELE MIT LOSUNGEN

23 27 = 210 xdyti = (xy)é (x;i)d — 12

b‘p?® = h*® 3757 = 157 (a®)’ =a®

3x56x7 . 18x12 2645 — 86 (32)41 ____a‘Sx

a 4b 7allb Saz _ a 17 b 13 (33)2 (4X) 2 — (Izax) 2 (az n ) 3m MmN

a"a°®" = a®" _ (abe)’(3abe)® = (3a’b*c?y’ =y'z)’ =x'"y*'"

X Ia x Ta _ X 9a s(ab)24(xy)2 = lz(abxy)z (a4b5(.'.6)n = 4nb5nc6n

xz xSa — xz +5a 3 4mxm — (IZX)m (43) LTS | ,:4311-3

6x 7 ] x3+2 E - 30 x 10+2a a* gh* 4¢* — 36(abc)x (X. n ) m =y

7x4+23xl1+9n= 21 x‘154-11!1 24° 7hp = 14(ab)p (Ka)Sn-l ___,_XSan-a

42°5b%6ct= 120a°p%® a""ptr = (ab) "™ (3ac*)y” = 3"3" ¢*"

AUFGABEN

64.6° = 36 = =% =

6.6° = a*b’c’ = (6" =

a‘b’a’bfa’'b’ = (4ab)(4abk)” = (5ab°)* =

yZx'y'rx. = GLYY5XYY) = (2a’b’%’y} =

4a°b*5ab7bh* = 3a™4b 5" = (2a™b’c’)* =

6 anbms aSRme — 4(1}’)“3 (xy)n — ( 42)2u+2 =

s b = 4aP5b"6c® = (4abc®y™™ =

zszﬁnz’?m = 3 anﬂ 4bn+1 5 cn+! - (Kyz)Z{xy4)2 =

FORMELN

a":a" = a" " a":h” = (a:b) " a’® =1: (a")

BEISPIELE MIT LOSUNGEN

212t = 27 12° :6°> = (12:6)*=2* 3 =1:3

2¥:28 = 2 245 :8° = (24:8)°=3° 4° =13 4°

a’:a’ = at (abe) :(xy) = (abe:ixy)Y  (x+y)t =l:i(x+y)
fiy® = y? (abc)’ :(ab)’ = e 3 (x+y)’ =3 : (x+y)’

a‘bt:a’p’ = ab’® Axy) S(xyz)=  2:( 52" 3a+y”’ =32 + 13y’

a":a’ =a"7 . (16ab)*:(4ab)’*= £ (3ab+4x)®  =1:(3ab+dx)’

a:a% = a®* 0"t = (10:2)" 3abc* =3ah:c*

a®:a? = a® 7a"  :@Ba)! = 7:3t° - 3(abe)* =3 :(abe)*

a*:a*?t = a2t (12ab)™:(4a)" = (3b)" xy ™ =x : y"?

aza"™’ = a*™® @) :(a’h) = (a’b*)* 3ab(x+y?)"  =3ab:(x+y)"

AUFGABEN

59 5 = 48 :16* = 4 =

5¢ 5 = 28 P = vy’ =

a°b* b = 4(xy)* 3(xy)'= 43> =

30x'y’ 55y = 49(ab)": 7(xy)''= 3ax” =

£ ot = (abey’ :(xyz)’ = (xy)® =

a® &’ = a1 P = Bat+bh*? =

a™ ot = Tx(yz)’:5xy° = (xtyiz)t =

xyzt oy = abe®  :(abe)’= x+(xy)? =



Mathematik 2 | Distributiveesetz

FORMELN

a(b+c) = ab+ac (a+b)(c+d) = ac + ad + be + bd
a(b -¢) = ab-ac

BEISPIELE MIT LOSUNGEN

3x’ (4ab+7pq) = 12abx* + 21pgs’ (GxH4)(Tatb) ~ =2lax+3bx+28a+db
6y° (9y'+5y°) = sS4y + 30 y'! (6x+5y)(4x-2) =24x* ~12x+20xy-10y
3P -p) - 18pet -3 (32 +5xy)Bxy -6xY)9xy 185 y 15Ky -30xy’
AUFGABEN

92°p*(2ab’+6a’b”) = (6ab+3)(7a’p'+11) =

sx"y(7xy-2xy'™) = (a"b’-4a%b)(6ab™+a’'h™) =

a2 (Cy" ey = (xy"+3x°y)(2xY-XY)=

BINOMISCHE FORMELN

(a+h)? = a*+2ab+b’ (a+b)(a-b) =a%-b?
(a- by = a'-2ab+P

BEISPIELE MIT LOSUNGEN

(3x+Ty)’ = 9x*+42xy+49y (1+k)(1-k) =1-K
(5a*+8b%)’ = 25a"+80a'b*+64b° (11+ab’)(11-ab") =121-a’b"
(xnyZn - 6x3y-4)2 Ex2ny4n - 12xn+3y2n-4+36x6 -8 (axn_*_p)(axn_p) . =a2X2n_p2
AUFGABEN

(5xy” +2z)* = (6a+Sp)(6aSp) =

(nx” - 6x°) = (x"+1)(x™1) =

(pg+3x)° = (ab® +10)(ab>-10) =

FORMEL

(a+bh)*® = a*+3a’b+3ab’+b’

(a-b)* = & -3a’b+3ab’-b’

BEISPIELE MIT LOSUNGEN

(5x +4y)’ = (5x)° + 3.(5x)4y + 3.5x(4yy’ +(4y)’ =125x° +300x’y+240xy*+64y’
(3a'+6a%° = (3a%)® +3.(3a%)’62°+3.32*(62°) H(6a")’ =27a%+162a*+324a"*+216a'
AUFGABEN

(4xy - 3ab)’ =

(6a°b*+22°D%) = ¢

(p°q"r'+4p’q)’=



Maﬁhemaﬁk 3 | Faktorisieren

FORMELN
ab + ac = a(b+c)
BEISPIELE
24°y'2 + T2 = 245°y°2 (Y2 +3 %)

= 128°y'2 ( 2xy°2 + 6X°Y’Z )

= 6y 2" (4x 2 + 125°y P2 ")
BINOME
a’>+2ah+b’ = (a+b)? a’-b’ = (a+b)a-b)
a*-2ab+b? = (a-b)’®
BEISPIELE
x?+10x+25 = (x+5)° x2-100 =  (x+10)(x-10)
x?-2x+1 = (x-1)? x'y>- 25 2D = (Py+52°b°)(Xy-52°D")
K'+6ki+9 = (k*+3)° 1-121p° = (1Rliph@-11p*)
AUFGABEN
x2+22x+121 = x’-16 =
x2+8x+16 = al-16K°% =
a’-12a+36 = xy)y -1 =
4p*+24p+36 = 1002'p%-49 =
9p+24pq+i6q'= (pg)°-25 =
16x"+8x+1 = a’b't -k =
SONST
x2+19x+48 = ( X ) ac + ad + be + bd =(a+b)(c+d)

G+ )t )
(x+ 16 )(x+ 3)

BEISPIELE
x % x-20 = (x-5)(x+4) Gact+12ad+2be+4bd =(3a-+b)(2ct+4d)
£2-7x+12 = (x-3)x-4) 6ap-12aq-3pb+6bq =(2a-b)(3p-6q)
x2+21x-100 = (x+25)(x-4) 4a’x+20a’b-3ax-152b =(4a~3)(az+5ab)
AUFGABEN
x?-9x-36 =
x2+13x-48 =
x*-15x+50 =
x> +8x-33 = ! ‘

x?-10x+24



Mathematik 4 Alsebraische Division

EINFUHRUNGSBEISPIEL
(x+9)(x-3) = x?+6x-27
(x2+6x-2T):(x+9)= x-3
{x%+9x)
-3x
-(=3x-27
1]
BEISPTEL MIT REST
xZ+6x+100) : (x+9) = x-3+ &
x+9
-(x*+9x)
-3x
-(-3x -_27)
127
BEISPIELE
(x* -x* A6x+16):(x*+x-2}= x%-2x*+4x-8
(x5 +x*-2x°
2x*+2x°
{-2x%-2%x +4x?%)
4x° -4x°
-(4gir+4xz—8§j
-$x%-8x :
-(-8x*-8x +16)
0
(x* ~1) : (x+1) =x%-x%*+x-1
- 4+ 3
(x _:3}
w{-x3-x%)
+x?
-(x*+x)
- X
~{-x_ -1)

0
(-2x*+ax®+ 3a’x’+4x’ -ax 22): (x*+ax-1) =-2x7+3ax+2

(-2x%-2ax’® +2x2)
2%

3ax’

-§3axs+332x2 -3ax)
2a
2a




Mathematik_5 " Bruchrechnung

FORMEL
x Yy x+y
tz="a
BEISPIELE
3,4 3+a 3,4 ,5 da _ 124ztda
stI=% Stz ritT =5
4 7 11 x , Y .3 _ x+3
3ax? + 3ax? 3t a+h + a+h + b~ ath
FORMEL.
x ¥ B
a + B~ ab
BEISPIELE
4 .7 454713 _ 41 x B __ Txt3b
3 ts=7"35 T 15 3 T35 a1
darh | 6 _ Gatbixib2 3y 4 Sebideh)  Tab
2 x 2x b L arb . (atbab)  at-b?
1 2 3 4 _ 1 2 3 4
S+ gt o T e T e T GED | GrE t e
HN: x (=D
(x+1) (x-1)
(x+1)(x+1)
xx {x-1}
HN = X D) (1)

1x(x+1)(x—1)+2xz(x+1)+3x2(x-1)+4(x+1)(x+1) - Pt 42230 328t 67434 Tred
20+ DHD1) 22+ Dx+H(x-1) 2D -1

405 7 . 1.5,.2,5 11 1 _ A448:536+7.1241185.2432, 164584116112
st tetstetotstu " 144 =5

mc2n~2+bx2u-6+cxwl+dm2m5+ﬁc2n+l—a
y2nil

a , b ¢ d e J _
——+F+7+-——-—+;:;+x—a—-

3 X 2ntt

; a3 ebx™ rordy T e A
oder = -




Mathematik 6

Wurzelrechnung

DEFINITION:
pi=qac> "Ja=b

x2=9 3x=3=? 49 =43
=32 3x=2= 32 =42
3 =125 3 J-125 =-5

x4 =256 —»* 256 =4

2 /-100 ¢Rr
Jx =t X

FORMEL:
n | a” = a—'}}
BEISPIELE:

" i lE =
nﬁ_m[‘:nmw

31/21"3‘/5:3@:31/@':2

J13% : J16 = [%2 = 5 =13
3{7JE =1 [

n‘/a‘ - J":mn o
BEISPIE] E:

71 305 1 1.8+11 242436153191
3o’ Ja.atia® Ba® Pa” = aiaia‘azaciar = a % = b

(ya+45)(a - J8) =ab

(JEJrJE)Z —a+2 ab +b



Mathematik 7 Gﬁeichimg@ﬁ 1. Grades

Allgemeine Form: xa+b=0mita,b € Runda#0
BEISPIELE
1 (4x+3)+9 = 3(1-6x)+70
44%+33+9 = 3-18x+70
44 x + 42 = -18x+73
62x = 31
X = 6,5
(8x-3)? =  (16x-5)4x+37
64x%-48x19 = 64x2-20x+37
-48x+9 = -20x+ 37
~-28x = 28
X = -1
KONSTANTE a IN DER AUFGABE
-3x+6a = -85x-12a+4
2x = ~-18a+4
X = -9a +2
Die Konstante 2 ist im Ziihler: aeR
3x(at+t4)-5 = 6(1+3x)+7
3ax+12x-5 = 6+18x+7
3ax-6x = 18
3x{(a-2) = 18
x(a-2) = 66
x = 3
Die Konstante ist in der Losung im Nenner: a+#?2
Sonderfille:
x+3 = x+ 10
0 = 7
d.h. es ist ein Widerspruch und es ex. keine Losung
12x+6 = 4(3x+1,5)
iI2x+6 = 12x+6
¢ = 0

d.h. diese Gieichung ist fiir jedesx € R richtig

Ix = 7%
¢ = 4x
X = 0
PROPORTIONEN: .
xa = bic
x¢C = ab das Produkt der Aubenglieder ist gleich dem Prodult der Innenglieder
ab

X=7



Mathematik 8 Gleichungen 2. Grades

Aligemeine Form : ax?+bx+c=0mitabe € R und a #0
Normalform: x? +px+q=0miip,q ER

2
p - q - Formel: x1,2=-—§~ﬂ: (‘-Z—) —-q

LOSUNGSMOGLICHKEITEN:

1L Quadratische Erginzung

x?-x-12 = 0 x2+ 11 x+24 = 0
x%-x = 12 x2+1lx = -24
x2-x+0,5% = 12+0,5°% x 2+ 11 x+5,5% = -24+55°7
(= {),5)z = 12,25 (x+ 5,5)2 = 6,25
x- 0,5 = +3,5 x+ 55 =125
X = +3,5+0,5 X =.551t25
X’l = 4 Xl = -3
X, = -3 X, = -8
2. p - q - Formel
x’-x-12 = 0

1 1 2 1 49 1 7
wa=-21 (1) €12 =35 F =i n=dn="
2 +11x+24 = 0

11 11 2 11 121 96 11 25
3. Faktorisieren
x?-x-12 = 0 ' xT+11x+24 = {]
-4)(xt+3) = 0 (x+3)(x 8} = G
Xy = 4 X, = -
Xz = "3 xz = -8



Mathematik 2 Gieicmmgm 3. Grades

ALLGEMEINE FORM: x*+bx*+cx+d mitabecd €ER und a¥ 0

FALL 1: c,d=0

6x*+12x* = 0

6x*(x+2) = 0

x,, =0,x, =-2

Hinweis: Jedes ausgeklammerte x hat die Losung Null.

Zu dem Linearfaktor ( x - a ) gehbrt die Losung x = a.

FALL 2: d =0

x3-2x%*-15x = 0

x(x?-2x-15) = 0

x(x-5)(x+3) = )

x,=0, x, =15, X,=-3

Hinweis: Die nach dem Faktorisieren mit x verbleibende quadratische Gleichnung 16st man
erneut durch Faktorisieren, durch die p-q- Formel oder mit Hilfe der quadratischen
Ergiinzung,

FALL 3: b,e =0

x*-8 = 0

) =2

( x%-8):(x-2)=x*+2x+4

x*+2x+4d = 0

xa5=—114/-3 ¢R

Hinweis: Eine Gleichnung 3. Grades die nur das kubische und das absolute Glied enthiilt, hat
immer eine reelle und zwei komplexe Lisungen, wie man mit algebraischer Division
durch den Linearfaktor der ersten Losung feststellen kann.

FALL 4:

(x-4)° = x*-12x*+48x-64 = 0

Xy,2,3 4

Hinweis: Bei drei gleichen Linarfaktoren gibt es entsprechend drei gleiche Losungen.
FALL 5:

x%-2x*-5x+6 = 0

Lésung durch Probieren: x, =1 mitanschliefender algebrischer Division
(x°-2x%-5x+6):(x-1) = x?-x-6

x’-%-6 = 0 Lisung der quadratischen Gleichung
(x-3}x+2) = 0 ' :
X, =3 x, =-2

Hinweis:Eine Losung suchen und algebraische Division mit dem Linearfaktor der ersten Lésung,



Mathematik 10 Gleichungen 4. Grades

ALLGEMEINE FORM: ax‘+bx3+ex?+dx+e =0mitab.ede ERunda#0

FALL 1: c,d,e =0

5x4+15x°% = 0
5x%(x+5) = 0
S P =} x4=—-5

FALL 2: b,d,e =0

3x¢-12x° = 0
3x’(x*-4) = 0
X5, —0 13‘4=i2

FALL 3: d,e=0
x*-13x%-48x" = 0
x2(x*-13x-48) = 0
2 (16 )(x+3) = 0
X,, =0 x,=16 X, ,=-3
FALYL 4: e=0
x%-4%%-44x*+9x = 0
x(x*-4x’-44x+96) = [
x, =0 Lisung durch Probicren: X, =2
Algebraische Division:
(x°-4x*-44x+96):(x-2) = x2-2x-48
Lisung der quadratischen Gleichung:
x?-2x-48 = 0
(x-8)}(x+6) = 0

x, =8 x, =-6

FALL S

(x-7)* = 0

X1,2,3,4 = 7

FALL G6:

(x-1)*(x-9)* = 0

Xy, =1 X5 =2

FALL 7: b,d=0 (Biguadratische Gleichungen )

x4-5x%+4 Setze x * = z und I6se die quadratische Gleichung nach 2 auf,

2?-5z+4

(z-4)(z-1) '
=4

Z, 1
x,, =t2 x,, =*t1

T H

¢



Mathematik 11 | Komplexe Zahlen

Die Gleichung +1=0 _

X — .1 hat die nicht reelle Losung X1,2 — +.4 —1.

Definition: [ = ++/ -1

Folgesung:

i J-1 = it i’ ASW.
i -1 = i = i®  usw.
P = -1 = i’ = it HSW,
it = +1 = i® = i uwsw.

Gerade (ungerade) Exponenten von i sind reelle (nicht reelle) Losungen.

Definition:

Definition:
Folgerung:
Folgerung:
Definition:
Folgerung:
Satz:

Beweis:

Beispiel :

HINWEIS:

Jede Zabt z=a+bi mita,bausden reellen Zahlen heifit KOMPLEXE ZAHL.
4 heifit Realteil und b i heifit Tmaginirteil der komplexen Zahl.

Die Menge aller komplexen Zahlen heifit C.

Fiir b = 0 ist jede komplexe Zahl cine reelle Zakl

Die reellen Zahlen sind in den komplexen Zahlen enthalten.

Es seiz=a+ b i.Dann beifit die zu z Lonjugiert komplexe Zahl z *=a-bi.
Konjugiert komplexe Zahlen unterscheiden sich im Vorzeichen des Imaginiirteiles.
Summe und Produlkt konjugiert komplexer Zahlen sind reelle Zahlen.
(atbi)+(a-b i)=2a aus der Menge der recflen Zahlen .

(a+bi)(a-bi)=a’-b2i’mii:i’=-1 folgt 2>+ b * aus der Menge der reellen
Zahlen,

£?-6x+13 = 0
x2-6x+3* = -13+3%
(x-3)? = _ -4

x1,2:+3£r_J~4:+3~_l-2i_ mit(3+2i)+(3-2i)=6

Da bei der Lisung von Gleichungen komplexe Lisungen nur in der Form komjugiert komplexer
Lésungen auftreten konnen, kanp es immer nuar eine gerade Anzahl von komplexen Lisungen geben.

Bei Gleichungen 2 Grades gibt es also entweder nur 2 reelle oder 2 komplexe Lisungen.
Rei Gleichungen 3. Grades gibt es also entweder 3 reelle oder eine reelle und zwei komplese

Lisungen.

Bei Gleichungen 4 Grades konnen 4 reelie, 4 komplexe oder 2 reelle und 2 komplexe Losungen

auftreten.

Fir Gleichungen hoheren Grades gilt alles analog,.



Mathematik 12 LGS

1, 2 Gleichungen mit 2 Variablen

Inhomogene lineare Gleichungssysteme

1.1. I 3x + 4y =2 51 15x + 20y = 10

I 5x - 10y =20 3 15x -30y = 60
_ 51-311 50y = -50
y=-leingesetzt inI:3x+4 (-1)=2liefert x =2

LOSUNG: genau eine; L(2/-1)

12, 1 3x +1ly = 5 I -1 liefert : 0 =-2 Widerspruch
I 3x +lily =7
LOSUNG : keine L={}

1.3, 1 3x +6y =18 - 6IT liefert : 0=0
i 05x +y = 3
LOSUNG : beliebig viele: L=R

Homogene lineare Gleichungssysteme
14, 1 3 x+ 7y =0
I 5x + 2y =0 :
LOSUNG : genau eine L=(0/0) oder beliebig viele: . =R

Inhomogene Gleichungssysteme haben auf der rechten Seite mindestens einer Wert
ungleich Null. ‘ .

Homogene Gleichungssysteme haben auf der rechten Seite lauter Nullen.
Inhomogene LGS haben genau eine, keine oder unendlich viele Lsungen.
Homogene LGS haben immer die Losung Null fiir jede Variable oder unendlich viele
Losungen falls eine Zeile aus lauter Nullen besteht.

[t

3 Gleichungen mit 3 Variablen

21. 1 3x + 2y - 5z = -8
II X + 9% -92 = 0
M 12x+ y -12z = -14
Zuerst wird aus je zwei Gleichungen eine Variable ( in diesem Fall die Variable x )

entfernt:
I 3x + 2y - 5z = -8 41 12x +8y -20z =-32
30 3x + 27y -272= 0 ot 12x + vy -12z =-14
3II-1 25y - 22z = 8§ 41-IH Ty - 8z =-18
Die beiden Ergebnisse der obigen Gperation ergeben die Gleichungen IV und V:
IV 25y- 22z = 8 41V: 100y - 88z = 32
v 7y- 8z =-18 11V: 7Ty - 88z =-198

AIV-11V : 23y = 230

y = 10

eingesetzt in IV oder V liefert z= 11 und y und z eingesetzt in I, Il oder 11 liefert
x =9, daraus folgt die Losung: L=(9/10/11) :



HSBA Mathematik 13

Funktionen 1. Grades

Die allgemeine Funktionsgleichung lautet:

f(x)=mx+b

mit b, m aus der Menge der reellen Zahien und m ungleich Null.
Der Graph einer Funktion ersten Grades ist eine Gerade.

Der Anstieg der Funktion f(x) = mx + b ist defimert als

m = tan & wobei der Tangens eines Winkels das Verhiltnis von Gegenkathete zur Ankathete
ist.

Falls m den Wert Null hat, verlduft der Graph der Funktion parallel zur Abszisse und
schneidet die Ordinate in b.

Senkrechte Geraden im Koordinatensystem sind keine Funktionen und statt der Bezeichnung
f(x) verwendet man die Form x = a, wobei die Senkrechte die Abszisse in a schneidet.

Bestimmung der Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen:
1. Bestimmung des Schnittpunktes mit der Abszisse
Setze f(x)=0
mx+b=0 Xg = - b/m
Xg heilit Nullstelle

Der Schnittpunkt mit der Abszisse wird als P ( %o / 0 ) bezeichnet.
Die Nulistelle ist also der x-Wert des Schnittpunktes mit der Abszisse.

2, Bestimmung des Schniftpunktes mit der Ordinate

Alle Werte auf der Ordinate haben den x-Wert Null.
Der Schnittpunkt mit der Ordinate wird als Py ( 0 /b ) bezeichnet.

Multiplikation des Funktionstermes mit einem Faktor k

Falls der Funktionsterm mx+ b mit einem Faktor multipliziert wird ergibt sich folgende Form:
k( mx +b)
falls k groBer ist als Eins, verlduft der Graph steiler (Streckung),

falls k zwischen Null und Eins ist, verlduft der Graph flacher (Stauchung ),
falls k der Wert —1 hat, wird der Graph an der Abszisse gespiegelt.

Bei Streckung, Stauchung und Spiegelung an der Abszisse bleibt die Nullstelle erhalten.
Spiegelung

an der Ordinate erfolgt durch Umkehrung des Vorzeichens des Anstieges m.
an der Winkelhalbierenden im 1. Quadranten fiihrt zur Umkehrfunktion.
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Funktionen 2. Grades

Die allgemeine Funktionsgleichung lautet

f(x) = ax’ + bx +c
und die Normalform einer Funktion 2. Grades lautet:

f{x) = x* +bx +¢
mit a, b, ¢ aus der Menge der reellen Zahlen und a ungleich Null.

1. Bestimmung der Nullstellen von Funktionen 2. Grades

Fir Funktionen 2. Grades

- mit einem Term der Form f(x) =x* +¢
lauten die Nullstellen Xorpp = tV—€

- mit einem Term der Form f(x) = x* +bx
lauten die Nullstellen Xo1 =0, Xgp =-b

(falls man x ausklammern kann, ist eine Nullstelle bei Null und die andere Nullstelle
ist der Koeffizient von x mit umgekehrtem Vorzeichen)

- mit einem Term der Form f(x) = x* +2bx +b*
lauten die Nullstellen Xp1,02 = -b
(falls der Funktionsterm dem ersten oder zweiten Binom entspricht, gibt es zwel
gleiche Nullstellen und der Extremawert des Graphen liegt auf der Abszisse)

- einer beliebigen Form f(x) = ax” +bx +c '
erhilt man die Nullstellen mit der p-q-Formel, der quadratischen Ergénzung oder
durch Faktorisieren.

2. Die Bedeutung der Koeffizienten a, b und ¢ im Fanktionsterm

Der Koeffizient ¢ verschiebt den Graphen der Funktion im Koordinatensystem senkrecht nach
oben ( ¢ ist positiv ) oder unten ( ¢ ist negativ).

Der Koeffizient b verschiebt den Graphen der Funktion im Koordinatensystem nach rechts fiir
negative Werte von b oder links fiir positive Werte von b.

Der Koeffizient a staucht bzw. streckt den Graphen der Funktion im Koordinatensystem. Fiir
a = -1 wird der Graph der Funktion an der Abszisse gespiegelt.
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Funktionen 3. Grades

Die allgemeine Form der Funktionsgleichung lautet:

f(x)=ax’+bx*+ex+d

mit a,b,c,d aus der Menge der reellen Zahlen und a ungleich Null.

1. Bestimmung der Nullstellen von Funktionen 3. Grades

F. 3. G. haben entweder genau eine reelle und zwei komplexe oder genau drei reelle
Nullstellen. F. 3. G. schneiden die Abszisse mindestens eimmal.

Funktionen 3. Grades der Form
- f(x)=a x ? haben eine dreifache Nullstelle ( Sattelpunkt) bei x = 0.

- f(x)=x>+d haben zwei komplexe und eine einfache Nullstelle bei x =3/—d

- f(x)=x"+cx “x(x + ¢ ) haben eine NS bei x = 0 und zwei NS bei x = +\/:; .
- f(x)=x +bx = x 2{ x +b ) haben zwei NS bei x = 0 und eine NS bei x = -b.
- f(x)={( x +k ) haben ¢ine drelfache NS ( Sattelpunkt ) bei x = - k.
- f(x)=x’+bx*+cx=x(x?+bx+c)haben eine NS bei x = 0 und die beiden
anderen NS lassen sich durch Lésung der verbleibenden quadratische Gleichung
x 2+ b x +¢ = 0 ermitteln.

2. Skizzieren Sie die Graphen von Funktionen 3. Grades

Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Funktionen f ( x ) anhand der Nullstellen und des
Schnittpunktes mit der Ordinate in einem Koordinatenkreuz

_— — 3
=x° +4 =x7-6 =x>+1 =x7-2
=x"-25%x =x’-4x =x°-9x =x7-x
=(x-2)° =(x+4)° =(x+3)° =(x-5)"

=% +5%x”° =x"-2x "7 =x > +6x2 =x°-3x*
=x°-3x°-10x =x'—4x°-12x =x3-3x%-4x =x"+3x°-18%
=x°-2x*-15% =x'—x’-12x =x+x%-6x =x°+3x°—-10x
=x +x°-9x-9 =x°+2x%*-9x-18 —x°-3x2-9x+27 |=x"-2x°4x+8
=x°—3x°—4x+12 |=x"+2x" -x-2 =x°+2x*+9x+18 |=x"—-x"-4x+4
=2x° =5x%x° :—&SXS =-4x%x°

Bestimmen Sie eine Funktion 3. Grades zu folgenden 4 gegebenen Punkten:

1. P(1/5)

Q(0/3)

R(2/9)

2. P(1/-32) Q(0/-27) R(4/49)

S(5/27)

S(2/-25)
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Funktionen 4. Grades

Die allgemeine Form der Funktionsgleichung lautet:

f(x)=ax*+bx’+ex*+dx+e

mit a,b,c,d,e, aus der Menge der reellen Zahlen und a ungleich Null.

Falls der Koeffizient a positiv ( negativ ) ist, verlduft der Graph der Funktion von oben links
nach oben rechts ( von unten links nach unten rechts ).

1. Bestimmung der Nullstellen einer Funktion 4. Grades

Funktionsgleichungen der Form

- f(x)=ax" haben eine vierfache NS beix=0.

- f(x)=x* +e haben zwei reelle NS bei x = +4/—e und zwei komplexe NS.

- f(x)=x*+dx*=x7(x+d)baben eine dreifache NS bei x=0 und eine einfache
beix=-d.

- f(x):x4+cx 2=x2(x?+¢) haben eine doppelte NS bei x = 0 und zwei NS bei
X = i\/: .

- f(x)=x*+e¢x?+ e (sogenannte biquadratische F. 4. G. ) haben paarweise gleiche
Losungen mit umgekehrten Vorzeichen ( vgl. auch Lésung von biquadratischen
Gleichungen indem x=z gesetzt wird ).

- In allen anderen Fillen wird eine Losung x = a durch Probieren gesucht und dann das
Verfahren der algebraischen Division ( Division durch den Linearfaktor (x —a) )
angewendet.

HINWEIS: Komplexe Losungen von Gleichungen treten immer nur paarweise auf.

2. Skizzieren Sie die folgenden F. 4. G.

Skizzieren Sie die Graphen von folgenden Funktionsgleichungen f(x) anhand der
Nullistellen und des Schnittpunktes mit der Ordinate.

=X4 :—X4

=x*+5%°3 =x'-2x° =x*+3x° =x*-7x°?
=x*-16x" =x"-9x"” =x*-25x" —x4 X -
=x"+27x =x*_8x =x"-64x x"+125x
=x"—10x%+9 =x"40x’+144 [=x"-5x7-36 4+3x +2
=x"—13x"—12x | =x"-3x"-2x =x7-2x°-8x” |=x"+6x"+9x"
=x"+3x°—15x*—19x+30 =x7+2x°-21x°-22x+40
=x*-8x +6x“+40x+25 =x*+2x°-7x"+2x-8
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Funktionen hoheren Grades

Die allgemeine Funktionsgleichung f ( x ) einer Funktion n-ten Grades lautet:

- n n-1 n-2 n-3 2
f(x)=a,x + a,,X +a,,x  +ay3x T+ .. t+tapx taxta
mit  ap, 4n-1, an2, an3, ... 82, 41, ay, aus der Menge der reellen Zahlen
und a, ungleich Null.

Der Graph der Funktionen verlduoft
- ( falls der Koeffizient a, positiv ist )
und wennn ¢ine gerade Zahl ist
von links oben nach rechts oben.
und wenn n eine ungerade Zahl 1st
von links unten nach rechis oben.
- ( falls der Koeffizient a, negativ ist )
und wenn n eine gerade Zahl ist
von links unten nach rechts unten.
und wenn n eine ungerade Zahl ist
von links oben nach rechts unten.

Funktionen n —ten Grades haben immer n Nullstellen, n-1 Extremwerte und

n-2 Wendepunkte.

Von dieser Anzahl der Nullstellen, Extremwerte und Wendepunkte sind nicht immer alle
Werte reell. Da konjugiert komplexe Zahlen immer nur paarweise mit verschiedenen
Vorzeichen auftreten knnen, ist die Anzahl der reellen Losungen entsprechend definiert.

In folgender Tabelle ist eine Ubersicht fiir mdgliche Nullstellen von f(x) aufgelistet:

Grad der Funktion |[f(x)= Anzahl der Nullstellen

Reelle komplexe

mx+b 1

O |

ax’+bx+c 2 einfache

1 doppelte

0

3 ax +bx’+ex+d 3 einfache

1 einfache und 1 doppelte

1dreifache

1 einfache

4 ax +bx +ex +dx+e 4 einfache

2 einfache und 1 doppelte

2 doppelte

1 dreifache und 1 einfache

1 vierfache

2 einfache

1 doppelte

A (INIIVCICIO|IDIC|INIC|IO(D N OIOO

0

Fir Funktionen hoheren Grades gilt die Tabelle analog.
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Folgen und Reihen

Allgemeine Folgen und Reihen

Definition einer endlichen Folge: (an) = (al, Ayy o ,an) mit a,eR
Definition einer unendlichen Folge: (an )neN = (al,a2 T I ) mit a,eR
Definition einer Reihe: S,=a +a,+a,+ .. +a,

Hinweis: Eine Folge wird zu einer Reihe, wenn man die

Kommata durch Additionszeichen ersetzt.

Arithmetische Folgen und Reihen

Definition:  Eine Folge heifit arithmetisch, wenn gilt: ani—ay=d
wobei d eine konstante Differenz zweier aufeinander folgender Glieder ist.
Beispiele:  a; =3 d=5 n=7 (a,) ... = (38,131 8,23,28,33)
b =10 d=-3 n=10 ()0 =(1310,7,4]1,-2,-5,-8,~11,-14)
Formeln
fiir das n-te Glied einer arithmetischen Folge: ap=a;+{(n-1)d
fiir die Summe der ersten n Glieder einer Reihe: S, = g(al +a,)
oder wenn statt a, der Wert d gegeben ist: S, = g[Za1 +(n-1d|

Geometrische Folgen und Reihen

Definition:  Eine Folge heiBt geometrisch, wenn gilt: =

wobei q der konstante Quotient zweier aufeinander folgender Glieder ist.

Beispiele:  a;=4 ¢q=2 n=5 (a,),.,., ={4.81632,64)
1 8§ 8 8 8 8
b;=8 =—n=6 b Ay T T s s e
17t ATy B ranss < 379727781 243>
Formeln
fiir das n-te Glied einer geometrischen Folge: an=a;q"™"
fir die Summe der ersten n Glieder einer Reihe: S, =a g~
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Grenzwerte von Folgen

Definition:

Eine Zahl g mit g aus der Menge der reellen Zahlen heilt GRENZWERT einer Folge,
wenn sich die Glieder der Zahlenfolge mit wachsendem n (d.h. mit wachsender Platzziffer)
der Zahl g beliebig anndhern.

Eine Folge fiir die cin Grenzwert existiert heilit konvergent.

Eine Folge ohne Grenzwert heilt divergent.

Schreibweise: lim(an) =g

n—»w0

Hinweis: Eine Folge mit dem Grenzwert Null heiflt Nullfolge.

Verfahren zur Grenzwertbestimmung:

1. Das Argument strebt gegen unendlich  (n — w)
1. Fall: Der héchste Exponent der Variablen steht im Zéhler
. n +4n’ +11n-9
IHII 4 2 =
e 6r —3n" =7
2.Fall: Der héchste Exponent der Variablen steht im Nenner

4n’ —6n° +9n—1

lim—-
nso Tp'” +4n —1000
3. Fall: Der hochste Exponent der Variablen ist im Zihler und Nenner gleich:

lim7nfl—11n3’—n+2 _ Z
o 3pt 8yt 2 3

2. Das Argument strebt gegen eine Konstante aus der Menge der reellen Zahlen
lim f(x, £ )

g0

Grenzwertsatze
1. Sind die Folgen (au> und <bn>Nu11folgen, s0 ist auch die Folge <an + bn> Nullfolge.

2. Ist (a,)eine Nullfolge und (b, ) eine beschriinkte Folge, so ist auch («,b,) Nullfolge.

3. Fine Folge (an ) heiflt konvergent, wenn die Folge (an — g) eine Nullfolge bildet,

wobei gilt lima, = g.

4. FEine Zahl g heiBit Grenzwert einer Folge, wenn in jeder beliebig kleinen Umgebung
des Grenzwertes unendlich viele Glieder der Folge und auf3erhalb der Umgebung nur
endlich viele Glieder der Folge liegen.
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Differentialrechnung

Beispiel: Allgemeine Berechnung:
f(x)=x* - 4x® = x*(x - 4) Xo10208 =0 Xgg =4 NS: f(x)=0

f'(x) = 4x® —12x? = 4x?(x - 3) Xi2 =0 Xy3 =3 EX:f" (x)=0
f(x)=12x% - 24x =12x (x-2) Xy =0 Xy =2 WP:f " (x)=0

Max oder Min ?
f"(x44) = £'(0) = 0 => weder / noch f(x) = 0 = Min

f'(x45) =7"(3) =36 = Min(3/- 27) f'(x) < 0= Max
f"(x) = 0 = weder /noch

Kriimmungsverhalten im Wendepunkt:

f"(X5q) = f"(0) = —24 < 0 = |/r — Ubergang f(x)<0=1/r
(X9 ) = F"(2) = +24 > 0 = r /|- Ubergang f"(x)z0=>r/l
Wendepunkt: WP ( 2/-16) Sattelpunkt: SP(0/0)

Hinweis: Notwendige und hinreichende Bedingung fiir einen Sattelpunkt:

F(x)=0 (x)=0 f"(x)=0

Tangente im Wendepunkt: WP (2/-16) und den Anstiegm =f (x)=-16indie
allgemeine Geradengleichung g ( x ) =m x + b einsetzen.
Ansatz: -16=(-16)2+b b=16 typ (X} =-16x+16

Normale im Wendepunkt: WP (2/-16) und den Anstieg der Normalen m,, = “% = %
einsetzen:
1 129 1 129
—16%%2+b:>bf~——~1—é—:>tﬂ(x)—?é—x~—1é—

Parallele zur Wendetangente:Setze f '( x ) = Anstieg des Wendepunktes
Algebraische Division durch den Linearfaktor des x - Wertes
des Wendepunktes zum Quadrat liefert den x - Wert des
gesuchten Beriihrpunktes BP
(4x® —12x2 +16): (x—2)% = 4x+ 4= x =1
BP (-1/5)und den Anstieg des Wendepunktes m = - 16 in die
Geradengleichung einsetzen, liefert:
tp(x)=-16x-11

Tangente in der einfachen

Nullstelle: t(x) = 64x — 256
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Ableitungsregeln

Bilden Sie die erste Ableitung und fassen Sie - soweit wie moglich- zusammen:

1) f(x) = (6x* +3x> + px + 1> 2) f(x) = 3
| Tax + by ~ (2)"
Nf(x)= [fau) 4) f(x) = _?“x_;_b
x>+ cx x
)/ (x) =M 6)f(x)=x"-(bx’ +cx +d)"
X
7 f(x)=2+x—x 8) 7(x) = _5_33‘7
Losungen:

1) %) =@2n-D6x" +3x7 + px* +1)™ 7 - (24x° + 6x+2px)

2) £ (x)= 0'[7ax+byw(W)n]_?’['?a_"()‘y)n_l 'y] _ __21a+3n,3’(xy)n_i
[ax+ By — Gy | Tax+ by (o) |

“(x) = (n 2x+1 Y 'Z(bxz +ox) — (2x+ D(2bx+c¢) _
@)= 4_1)[1)352 + cx] (bx” + cx)’

(n+1)( 2x+1 ] =2bx" —2bx~c _ (n+1)(2x+1)"(=2bx" ~2bx —¢)

bx*+ex) (X +ex)t (bx* + ex)™?

4) f‘(x)=4ax X —(xaﬁx +b)-3x :4ax —)?:izx —3b= a_xx:3b
5)f‘(x):3(x—a) -l-xx;-(x—a) 32" _3(x-a) -J;:(x—a) 3

3(x—a)’ (x—(x—a)) _3alx—a)

x* NS

6) £ (x) =3x - (hx® +ex+d)" +x* 3n(bx’ +ex+d)" 1 (3bx” +¢)

) f)=t2xt 1= -1

1 2
s | 3(25—-x*)7 + 1
3(25-x%)? =3x-3(25-x")*(2x) (25— x)2
25— x? - 25— %"
_3025-x)+3x" 75 75

@5-x*)  (25-x) (25-x")

8 (%)=
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Integralrechnung 1

1. Allgemeines Integral

I f(x)dx =F(x) mit F x)=f(x) Bez. Unbestimmtes Integral

_[f (x)dx = [F(x)] 2 = F(b)- F(a) Bez. Bestimmtes Integral

2. Grundintegral fiir ganze rationale Funktionen

2.1. jx”dx =Lx"+1 +C mit Ce IR
n+l1l

2.2.  Ausgewihlte Sitze zur Integralrechnung
[ =~ [ s
}k. F()dx = I;c j F(x)dx mit k e IR
Jlf e+ gl = [£(r)de+ [g(x)ee

]f(@dx: []f(x)dka]f(x)dxmit a<h<c

[feax=[F®] = F@)-F(a)=0
2.3.  Partielle Integration nach den Variablen x und y
I(3ax6 +7x° +4x° -—l)d.xu—-%ax7 +%x6 +x*-x+C

I(3ax4y5 +5x° +ax)dy =-;—ax4y6 +5x°y+axy+C

2.4. Beispiele zur Flichenberechnung
24.1. f(x)= X +4x=-x (x—-4) Nullstellen: x¢;=0und xgz =4
2.4.1.1.Flichenberechnung oberhalb der Abszisse
4 4
F= I(—-xz +4x)dx = [—lxs + 2x2} = —ﬁ+% = 32
; 3 0 3 3 3

2.4.1.2 Flichenberechnung unterhalb der Abszisse

“ 64 125 7

4
F= J-(wmx2 +4x)dx =I:—lx3 +2x2] =——+32-(——+50)=—
: 3 3 3

3
5
2.4.2. Flachenberechnung zwischen zwei Funktionen f(x) und g(x)
f(x)= —éxz +6 und g(x)= —%x+3
Schnittpunkte von f(x) und g(x): Xs1 = -3 und Xp2=06

| 1, 1, . 81
F= _f(f(x)—g(x))dxz- BT +3x:| =
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Integralrechnung I1

3. Grundintegral fiir gebrochene rationale Funktionen

3.1. 1ndx='|‘x’”dx=;wlw~m+c

(n—-1x""
3.2. Beispiele zur Flichenberechnung

lj_}?dx:[

fxl—gdx im I*dx lim| -

X

l—l

1 R—om 4 R
4, Das Integral von f(x)= 1
X
J.ldlenx +C
j— =[in x]° =In10-In1=10-0=1n10

5. Das Integral von f(xy=e"
Iexdx =e* +C

2

Je’”dxz[e’”]z ¢’ —e"=¢" -1
)

6. Beispielaufgabe zu 3. bis 5.

b b
I(?)X +7ax’ +i+—a—-%+ —a ldx = 3x5+lax3~—3——i—21nx+ex—ax:|
: ¥ 4x® x 5 8 .

7. Integrale von folgender Form sind in der Regel nicht losbar:

8. Hinweise zur Integralrechnung:

8.1. Integrieren Sie bei der Flichenberechnung nie iiber eine Nullstelle hinweg.

8.2. Integrieren Sie bei der Flichenberechnung zwischen zwei Funktionen f{(x) und g(x)
nie itber die Schnittpunkte dieser Funktionen hinweg.

8.3. Bei der Flachenberechnung zwischen einer Funktion und der Abszisse werden
Fliichen die oberhalb (unterhalb) der Abszisse liegen berechnet, indem man die
rechte (linke) Grenze nach oben und die linke (rechte) Grenze nach unten schreibt.

8.4. Bei der Flachenberechnung zwischen zwei Funktionen f(x) und g(x) subtrahiert man
grundsitzlich von der oben liegenden Funktion die unten liegende Funktion und setzt
den rechten (linken) Schnittpunkt der Funktionen im Integralzeichen nach oben
(unten) unabhéngig von der Lage der Flache im Koordinatensystem.

8.5. Es existiert in der Integralrechnung keine der Kettenregel in der Differentialrechnung

‘ analoge Regel.

8.6. Weitere Integrationsregeln:

Partielle Integration und Integration durch Substitution.
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Logarithmusfunktionen und Exponentialfunktionen

1.1

1.2

1.3

1.4.

2.1

2.2

23

2.4

2.5.

Die Logarithmusfunktion
Logarithmengesetze

(1) logab=loga + logh
2) log abl=loga - loghb
(3) loga" =r.loga

Die allgemeine und natiirliche Logarithmusfunktion
f{x) =logx(x) g(x) = logs(x) h(x) =1g () i(x)=Inx

Die Funktion F(x) = In x als Integral der Funktion f(x) = x'
F(x)= Edt=lnx fir 0Zx
1

F(x)=_‘%dx=1n|x| +C fir xeR mitx#0

Kurvendiskussion zu den Logarithmusfunktionen

f(x)= In(x* +4) g(x)=1n (x + 4) h(x)=In(x*-3x)  i(x)=x(lnx)"
Die Exponentialfunktion

Die allgemeine Exponential funktion f(x) =a" mit f(x)=a"Ina
Die natiirliche Exponentialfunktion fix)=¢€" mit fE)=¢

HINWEIS:  Nur die Ableitung der natiirlichen Exponentialfunktion ¢* stimmt mit
der Funktion €* iiberein. In allen anderen Fillen muss die Kettenregel
zur Ableitung verwendet werden.

Es gilt: elM? =3 und Ine*=a

Die Graphen der Funktionen
f(X) — ex g(X) — zex h(X) — ezx I(X.) — e}!{+2 _](X.) — exz k(X) — e—xz

Die erste und zweite Ableitung der Funktionen
fix) = e* g(x) =xe’ h(x) = (x-1) ¢*

Der Zusammenhang der Graphen der Funktionen
flx)=x71 g(x)=Inx und hE)=¢
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Kurvendiskussionen von Exponentialfunktionen

Aufgabe 1

Gegeben ist die Exponentialfunktion f(x)=(2x-1)¢"
a) Diskutieren Sie die Funktion und protokollieren Sie dabei detailliert die Arbeitsschritte.
b) Bestimmen Sie die Wendetangente und ihren Schnittpunkt mit der x-Achse.

c) Die Wendetangente, der Graph der Funktion und die x-Achse schliefien eine Flache ein. Wie
grof} ist diese Flache?

d) Ist die Flache, die von der negativen x-Achse und dem Graphen der Funktion eingeschlossen
wird, endlich’?

Aufgabe 2
Von einer Bakterienkultur sind zum Beginn des Aufgusses um 8.00 Uhr: 2200 Bakterien vorhanden.

Stundlich wird darauffolgend viermal der Bakterienbestand kontrolliert; nachfolgend das
Messprotokoll;

Zeit

8:00 Uhr

9:00 Uhr

10:00 Uhr

11:00 Uhr

12:00 Uhr

Anzahl

2200

3970

7160

12920

23310

a)

Begriinden Sie mit Hilfe der Wertetabelle, dass sich der Vorgang im mathematischen Modell

naherungsweise durch eine exponentielle Wachstumsfunktion beschreiben [asst, und stellen
Sie eine den Vorgang beschreibende Funktionsgleichung auf unter Verwendung der
Eulerschen Zahl e.

b) Stelien Sie den Zusammenhang grafisch dar.
c) Berechnen Sie die Verdoppelungszeit der Bakterienanzahl.

d) Nach welcher Zeit erwarten Sie, dass der Bakterienbestand auf das 16-fache gewachsen ist,
um welche Uhrzeit wird erwartungsgeman die ,Marke” von 100.000 Bakterien erreicht?

e} Erlautern Sie, dass der Begriff: Wachstumsrate mathematisch durch die 1.Ableitung
beschrieben wird. Bilden Sie die 1.Ableitung und berechnen Sie die Wachstumsrate zum
Zeitpunkt 10:00 Uhr.

Aufgabe 3
Betrachtet wird die Funktion f mit:

fx)=("-]*
f} Untersuchen Sie die Funktion f auf relative Extrempunkte und Wendepunkte.
g) Untersuchen Sie das Verhalten von f fiir x &> —0 und x —> .
h} Skizzieren Sie den Graphen von f.

i) Die Gerade g mit g(x) =1 und der Graph von f umschlieen im 1. Quadranten eine
Flache. Ermitteln Sie die Malzahl des Fiacheninhaltes.

i) Die MafBzahl des Flacheninhaltes liber dem Intervall [a; 0] zwischen der Geraden g mit
g(x)=1 und dem Graphen von f betragt %. Ermitteln Sie die Stelle a.
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Triconometrische Funktionen

Die trigonometrischen Funktionen lauten:

1. fix) =sinx

D=%3R Nullstellen bei x = nz Extremwerte bei x = (n + %)7[
Wendepunkte an den Nullstellen Periode: 27

2. fix)=cosx
D=%R Nullstellen bei x = (n + %)ﬂ' Extremwerte bei x =nx
Wendepunkie an den Nullstellen Periode: 2

3. fix)=tanx = 21012 ); ist eine streng monoton wachsende Funktion
D=R/((n+ %)n') Nulistellen bei x =nz Polebei x = (n+ %)7:

4. fx)=cotx = - :f: z ist eine streng monoton fallende Funktion
D=R/(ar) Nullstellen bei (n+ %)77: Pole bei x = nx

Ableitungen der trigonometrischen Funktionen

Fiir die Ableitungen von f(x) =sin x und g(x)=cos x gilt:

f (x) =+sin X

f (x) =(sinx)" = +cos x

7 (x) =(cosx) = - sin X

f77(x) =(-sinx) = - COS X

f77(x) =(-cosx) = +sin x USW.

Mit Hilfe der Quotientenregel werden tan x und cot x abgeleitet:

sin x

" (x)=(tanx )= = 1+(tan:s()2 = (cosx) ™
_COS x_

F)=(ootx) =| L Fl = (eotx} =  -(sinx)>2
| sin x|

Allgemeine Sinus- Funktion
f(x)=asinb(xtc)+d
Der Faktor a streckt / staucht den Graphen der Funktion.
Der Faktor b verlidngert / verkiirzt die Periode des Graphen der Funktion.
Die Konstante ¢ verschiebt den Graphen der Funktion in Richtung der Abszisse.
Die Konstante d verschiebt den Graphen der Funktion in Richtung der Ordinate.

Hinweis: Alle Funktionen der Form
flx)=sin2x  g(x)=sin x* h(x)=sin (x+k) 1(x)= ( sin x)* usw.
werden mit Hilfe der Kettenregel abgeleitet.
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Formeln zur Differentiation und zur Integration von ganzen und gebrochenen
rationalen Funktionen;

1. Differentiation
von ganzen rationalen Funktionen
1.1.  Summenformel flxy= x" fi(x)y= nx""!
1.2.  Produktregel f(x)=u(x)v(x)
F@=ler@] = o @)+ (@)
1.3. Kettenregel f(x)= f(g(x))

F@ =[] = f(u)g ®

von gebrochenen rationalen Funktionen

1.4. Quotientenregel f(x)= ux)
v(x)
, u(x u' (x(x) — V' (u(x
f(x){()}ﬂ (V) = V()
v(x) v(x)
1.5. Logarithmusfunktion
i
Natlirliche Logarithmusfunktion:  f(x)=Inx f(x)y=—
X
1
Allgemeine Logarithmusfunktion:  f(x) =log, x f(x)= 7
X a
1.6.  Exponentialfunktion
Natiirliche Exponentialfunktion: f(x)=e"* flix)y=e"
Allgemeine Exponentialfunktion:  f(x)=a" fi(x)y=a"lna
2. Integration von
ganzen rationalen Funktionen
2.1.  unbestimmtes Integral F(x)= jx"dx = 11 x "4+ C mit CeR
n
b 1 b
2.2.  bestimmtes Integral F(x)= jx"alx = {—1 x"”} = F(b)—F(a)
n+ .
gebrochenen rationalen Funktionen
1 -1 :
23. F(x)= [dx=-—g+C mit CeR
x" (n—1x""
2.4.  Exponentialfunktion Fx)= | e F(x)=e*+C .

2.5.  Ablcitung der trigonometrischen Funktionen:

f{(x)=sinx f'(x)=cosx F(x)=—sin x f"(x)=—cos x
Vorkurs-Mathematik



