
locken :

✗→ Jk) Funktionen ausborgen .

" " Dielteuenzi ahlen
✗ -×,

⇒ ftp.I-UD
"" t""

Singularitäten: fex> =# =/Rki}
Elementare Fkt

.

2, ≤¥ Regeln
✗
" Pot

.

: flx) EIR für ID-12>-0 Oder AEIN und DER Polynom
dtruht . Tut . : Quotient zweier Polynome bei Intervalle: f gg

f dt
DI Add. Komet . :

FCN -In ✗ : D= IR
>◦
=(0,9) ^

EMndutiygttu.fi
^ ° MSM ✗

TE (flx) + c) =# flx)
✗ 1

OWCCOS ✗

einnervig : ehm eindeutiges 4) ✗
n

„✗
n-1

- TLF
Mutt. Horst. :

für jedes ×

Sunohtnkhhrotät : e
"

e
" # ( flx) . c) = C- flx)

gesamter Wertebereich und geholten
lnx *

"

Calle kurz . Geraden schneiden mind. einmal Suunenvegel :

Inaktivität ax inaxa ¥ /fix> + glx))= # flx) -1%91×7
Urbild eindeutig
(alle www.Geraehntretten höchstens einmal) sin × ↳ ✗

Produktvogel :
Bijektivität :

COSX - sinx

inpluhivundsuujeunw
tun × 1+4" # ( flx) - glx) ) = glx) -19,9¥gcx)

bijektive UmkehrMit . mit Dluiwvvut . = 0¥
Periodizität

Quotientenregel
:

flx) 3- fix-157=81×1 Pander Partial bruchZerlegung
✗(deg) 0 30 45 60 90 120 135 150 180 2W 225 240 270 300 315 330360

1. Zählengrad
≥Nennengrad: Polynomdivision Cgt ( fgl, ) =

(×) -

G /×) - f(×) ✗ 91×7

(g (x))
≥

✗ 1rad) O % ¥ Es ¥ 5*3-4*7 75 Er Esst { ¥ FREEZE 2. Nullstellen des Nenners betrachten

⇒ Faktorisierung aufstellen tielteuregel :Sint O ! % 7- 1 ? Es ? o - E -% - -1-7-1%-30
3. Pcutiavbwzhe mit Konstantin als Zähler , Jxflglx)) = 2×8191×7) - Jxglx)(0s × 1 ? frz ? O - E -Ep - -1 - -1%-10 121*71 Faktoren als Namen aufstellen

4. Gleichnamig machen /addieren UmkehrMit :tom ✗ 0 Eß 1 BUD -1A -1 -↳ 0 FB 1 B "D - -1 -% 0
g. Gleichstellen mit mspugl . Bruch, Nenner killt wg f , /fzlx)) -_ ✗ ⇒#fix) =

^

COTX VID zB 1 Ep 0 -Ig -1 -B UD B 1 Is O - % -1 -A UD ⇒Koeffizienten vgl. (⇒ LGS) KANN

komplexe Zahlen IntegralMit " Fold flxildx'
„
stammten. : Fix) -1µm

GuteGNOM
"

Oh Sercidxiflxl!-- Fcb)- Fca)
-12=-1 Rechenregeln : Komplex konjugiert: a

Add. :

2- c. ¢ 2- = ✗+ iy 2-1+2-2=-1×1-1×27 :(91+92) 2-⇒+ IY Elementare FUT . RegelnE-- 2-
*
= ×- iy

✗iy EIR Ähnlich Addition von Vektoren
Multi. E- z Pot

.
: Integrationsgrenzen: Intervall-Komposition :Z, • 2-2=1×1×2- ynyz) t i (✗192-1×291) a c-

Begriffe : Abstände multipliziert , Wankel addiert 211¥ + ZT fflxtdx-ffkidx-ff.li> dx/✗" dx =# ✗
"+ ^

+ C [ftxdx gleich ab
Relz)= ✗ EIR Re? "

× y
=

✗+ ig

-

ZT Dez.:
b "

E- = ¥** = ✗↳gztixz-yzxz.ge ( 2¥) = Iz lutegvand- Komposition :
Juulz)=y ER / ✗→ dx = Inkl + C' b b b

so funktioniert auch ☐"""°" '

Betrag :fflxi-gcxdx-fflxdx-fglxdxlmagpna.veZahlen: Gleichungen: Exp. "
a a

a

zulegen in Re und Im / separat feidx = Etc' b

iy IYEIR gleichsetzen ( wie Koeffizientenvgl.)
+=#=FE /c. flx) dx = C.Sfl dx

Euler :
Phase : fcidx = Iaa

"
-1C

a
ab

h-te EinheitsWurzeln Mitnimmt: ¥,>cosqi-isnuq-eicfruigieil-wscf-is.MYliegen auf Einheiten}
F-arg≥ fsinxdx = - <os ✗ +(i Ungleichung : flx) ≥ glx) für ✗ c- [ab]

tang__ Polardarstellung : ⇒Taguchi ≥ gtxdxeil = e- ich eine bei 1. Restgleichen . "SEE, E-reich#eicf Scotch = si" ✗ +0

Mittelwertsagz , f stetig auf
④b]

cosiq-coshqflzt-zh-1.IO⇔ 2-4=1 ""9=7' ↑
+,
dx = avctanx -1CPotenzen von i : => { c- [aß] , sodass [ flx)dx =L /}) - ( b- a) existiert

.

Winkel zw
.
Eihheitsw

.

: ä-
sinnig = isinhq - Faktor ibed.net?9ci

0
☐g-

2T Ä- s i - ' = ? = - i" - es Partiell IHC' geht auch !
Substitution

coshicf > '059 unze Wurzeln :
°- g fflglxt.gl/x)dx=Sflg)dg
- www.zisi.sis/fkx)glx)dx--flx)glx)-fflx)g'lx7dx gibtsmhice-is.me Kreis mrtraaiuc.it
-
÷ i:&! !! !

.f-
''

Erste Lösung hat
Phase

"

I " b
b [flglx)) -gtcxdx =/ flgldg

a
' M"-"-"""1)jungen> dx = glx) glx) /a- fftxgllxdx &"

a
a U= . . . ¥ = . . . ⇔ dx= ?_? ⇒einsehen

Darstellung erwirkt.Taylor- Entwicklern nützlich wenngandfukhtzsmh.dkPolynom um ✗* nützlich wenn innere Funktion -1

ihre Ableitung vorkommtPolynomdivision
zählengrad ≥ Nennengrad !Erster Zütnlwterm

1. Ersten Nenuevkvm → Ersten Ergebnis tevcn

2.(Erster Ergebnistun . gesamten Nenner) subtrahieren
3. Wiederholen ,bis Differenz grad < Nennen grad⇒Rest !ygauuaaeumpu.aua.m.gg?aunm.g.f

VektorproduktBetrag

asxs,

¥"" Vektoren
/äl=a=FE Skalarprodukt Spaltprodukte a-✗E- absinoü rechte Hand

orthogonal zur aufgespannten EbeneAddition+ Subtraktion ä . b-= aibi-a.b.ws/=(a,b)) D= älbxc)
Parallelepiped (Spat) EIN

Flächeninhalt des Parallelogramms :a-+5=1:!!!:) a--5--1 !!) ä . 5--5.ci ä. (b- +E) = äbiä renren.rrippiex.in positiv läxbtabsimo
a}
-b
}

a-+E- b-+ a (a-+5)+E-a-+jxe lä -5 / ≤ IÖIIÖI E. eig -_ Gij khuksh . Triplett: Ruegen" a-✗ (g- + E) = a- ✗ b- + a-✗i
h-- Projektion von a- auf b-xi

Multiplikation mit Skalieren b."SÄT)) ist Projektion b-→ ä
zynische Permutation: a-✗5=-5✗ä ÜHÖ⇒ a-✗5--0

=5. äa
✗ a-= (¥!!) Hä / =L) . /äl e- älbxc)-_5.(ixa-E.ca✗5) azb} - asbz

+ 'a
}

Winkel : f)(ä ,5)= (051 (
"%
"' b )

=-a- (c-✗5)=-[(biiä>= -bläxc) äxb= (a> bei - arb])✗(a-+b) = tat XÜ a- 1- b- ⇒ ä . 5--0 anbz- azbe
8. (äxb> = 5. (äxä) --0

nicht weg
" : ¥ oder ✗+ä Doppeltes Vektor produkt Viererprodukt

Einheitsvektoren+Basisvektoren
1%1=1 Ö=ä×(5×5

(äxj) xd)

ja>§ Grassmann- Id./bac
- Cab- Regel :

= (a-E) (5.ä) -(ää) ( 5.E)E.=\!) E-(9) E.=\! ) ⇐aieiaxvixct-bla.it - dä-5)

I

vi. Grades

. Grades mit NEIN , CIEIR

a
"
Exp .

: 1W= NR
>◦

eind. auf D= IR Wir alle a>0 Ilo) = 1

logaxlog . : /D= IR>◦ logax=
'"✗

fh) =0
In a

a extra

logalxy) = ↳gut ✗ + logay loyal G)= logax - logay loyal✗7-Nogat

srnxtviy. ' EinheitsKreis ✗=cosa y>sma ✗=Er
Periodisch:F-25 Symmetrie : Shut)=-Shui Costa)= costa)

Icf : sinkt Iz) =• so aus (a + E)= -sin a Pyth.: sihk-tcosk.it

Additions theoreme: sinkt ß) = Sims cosß + Cosa seinß
Ws (at B)= Cosa cosß - sind sehr ß tun .

: tanx=SM
✗

los✗

schildere
.

: EinheitsKreis : Koordinate ✗ cy → Bogenlange -

Hauptzweig : D=EE , E] wer sin D=[Gr ) wir ws

siuhxltyp . : cosh ↑ = {(et+e-T ) sinkt = ? (E-e-
↑
)

T doppelten Flächeninhalt , Standardhypubel : x2 - yz= 1

Area: Koordinaten ×,y auf Standardhyperbel → Fläche
Schuh bijektiv von IR auf IR , cosh bijektiv for D=[◦ ios[

IW=[1,9[

G flxt-E.cn
n=D

Konvergenz :Morone :
Enten./ Reihe

↳= n? (¥7f(✗*)) . (×-✗
*
In

1. endlich viele Terme, konvergent

2. unendlich viele Terme , Kouv. MehrTerme→ bessere Euter.

n-te Abi
. am Punkt

"

✗*
unendlich Tenure

3.konvergiert nur für →Taylor-Reihefor ✗*=O :

Konvergenzen adhs IX-✗*Kt (bildet Fett. auf ganz IRab)
en-- E. (¥.net) ×" 4. konvergiert , aber nicht geg.fi)



DdlkcntialgkddhrepnBegriffe
Gewöhnlich: feiner

Variable

partiell : mehrerer variablen Variation d. Konstanten lineare DGL mit konstanten Koeffizienten
• §
9

Ordnung
: höchste vovk. Ableitung muss 1in .

DGL 1. Ordnung sein :
HOMOGEN :

11 a-

y
">
(x) + any

"-"
(x) -1 . . . + any

' (x) + ao =D ↑ %
SeparierbarVeit : 94×7=8" ytlxtplxyl-7=91×1 5

gib 1. Charakteristisches Polynom : " § ≥
✗ nur links , ylx) nur rechts 1. homogene ↳g. bestimmen } 9 %
Linearität : f nur Meister Potenz, ✗

"
+ an-i

""

-1
. . - + anita, =D § .

qlx) -0 setzen: ✗ 9 5
nicht als Produkt : f

'

#×) = .
. . _ -

dann separierbar 2. Nullstellen : (K ≤ h) + g §
Homogenität : 94×7+6791×7=91×7 fdgy-n-fpa.su, ✗1 , tz ,

. . .

, du mit Vielfachhüten ↳ ilzi . _ ' ick
. §:{ ±3. Basislösungen : ~

91×1=0 ⇒ homogen In /g)=P
+Es ^ •

te
e
" "

, ✗e
" "

,
. . . , ✗

" - "
e
" " ( h Stück) "

- 5 ~
• insg .

: n Stück
• ~⇒ yiuom-C.JP" : ; ;

i
× § nTrennung d. Variablen -

. (↳+↳+↳+ . . .-14in) ✓
. . 02. Variable Konstante

eiux ^
muss separierbar sein :

g(×)> ( (×)
. e-
PH)

, ✗e
"""

,
. . . / ✗

"""
e
""" ( Lu Stück)

§Allgemeine Lösung ist Linearkombination d. Basislösungen
9kg754 = flx) 3.Ableiten

g
G

INHOMOGEN !

gly)%d=g(x) y
'
# (

'

A)e-PECH) Ptlxe
-P"

„

y
'"

+ an- ey
"-"
(☒ + .

. .
+ any

'
(x) -190=9(x) ✗ §9

↳(g)dy#G)dx = (Kite
-P"
- pixycx) ≥ ,

1. Homogene Lsg .
bestimmen (wie oben / 91×7=0 sehen)

~ ↑

ujcxtpcxylx>=cYYPy Ä SGly) = Flx) -1C
§ &2. Eine Pantikelävlösung bestimmen/Ansatz der rechtens

.):
⇒ nach y umstellen (

'
(×)=q(×) EP

"

5
'

qlx) -_ Pnlx) (Polynom vi. Graues) qlx)=P „ (X) . [
×

± ^

Spezielle Lösung ( (x)=/que
"
DX +A

yp>{
Qnlxtitorao # ◦

yp
>{

Quade
"

.ms - www.mzntiost + §
⇒ §✗

"
< Qnlx) , für ajay = .

. - = an-1=0 Qulx) - ✗
"

,
falls achon.GI.ir-fach löst ~1. Bedingungen aufstellen N

⇒ yli-Ae-PH-e-PHfqlxe.PH n §qlx)=e
" "

C
2. Erheischen (ggfs. allg .↳g. ableiten)

yp>{
A. e
"

, gans • cnn.at . montierst
3. Ansatz ""sehen "

Plxitfplxdx → hcoeltrohntenvgl. /LGS 5 f
3. LGS lösen bzw. Koeffizienten vgl . A. ✗"

,
falls achon.GI.r-fe.cn löst → Partikulär /Ding I -

4. Allgemeine Lösung : ylx) = ynomlx> + ypairlx)
✓ •

DMlwenziahkenf-r.lt)
,
C- ≤[a. ihr

Kurven Integration
b µ:(ulan
fjludu-rai.ba =/ :„„pouenguu.me ,

„ gangengenugugon , „ganzen ,„„www.aiguug.y, g.„„„any

?

÷," ) ⇒ drin /
"

:
"

„

Muk /
×

?
"'

f-(a)=
"") hlu>=/für)l=Ädu dxulu) ) du

du Luftlinie:

konstanter Faktor : Skalarprodukt: Tangenten einheitsvektor :
i. =/ /finden/=/ Fcb) - Flat /f. (c. Hui) =L.dk

"'

dd-ufr-an.im))-_%) . In) +
ᵈ""

du du
' Hut Einzufügen) ab

Pvoduktvegeh : Vektorprodukt
:

BogenLänge einer Kurve :

% /führen)) -1ft" Hui- fluldü
""

du
✗ g-(a) +

d ↳
✗ Fln)

du du #(Fln) ✗ 5h)) -_
^"

du b b b

sunmeuogel : (=/hlu)du=/ Ifla) / du=/IÜYU) / du
a a a

dd-ulilnl-stnh-dffY-ds.lu)du
F-> Ni) Skalarfe /der E> F-(i) Vektorfelder
Integration Differenziation Integration Differenziation

Rechteckige hvkgvatiousbereiche: Wegihntegvale :Partiell :
° "' 9) 01×+493-0497

entgangenen ✗
eure

Partielle Ableitung :

M > [aib] ✗ Eid] 2X THE E BSP' " JA, /xigiz)b d Reihenfolge dir (n)
,

JAY /✗iy ,-2)

{ ¢4,g) DA =/ fettig> dydx egal 92 22 W=/F-(i ) -dir =/
"

[Elülu)). der /du JX JZ
"" 5-c-

„„ständige
Schwartz ! JYJX

=

2×29
(

a

(falls alle 2. Ableitungen stetig)fugki.hlydA-fglxdx.G.my>dy Trennung uuabh
. von Parametrisierung Divergenz :

Nicht- rechteckige Integration>bereiche: Gradient : ◦ × , falls Endpunkte, ≤ Startpunkt Cz :
.

ZD
.

9radNitro =/
"⇔

:

Integrationsgrenzen abh. von dir A- (E) =3 - Ici) =HÄ +
"J"'4¥!! ) gg

+
sitzt)

Reihenfolge SEIN. dütffcü) -di=/ F-(⇒ ihr jz

$92"? & ""

Richtungsah . : 3$15) =p. jepp,
<1 Cz ↳^" "

3D
"

/( fcfcxisdgdx =/(5^49)^9 zu
go.us - ( umgekehrt entlang Cbührt : Quiellstävke

⇐„ Egeln 5-<
"J"" (Projektion des Gradienten)

Bsp. : g)✗ ⇔ #2g { Eli) - dir + /EIN - di ⇒ Rotation :

Keltenegel : Hlu) -_ ctcücu)) ,

y -_✗
2⇔ ✗= Ny

im Allg. abhängig von der Kurve! rotAEY-o-xt.li)
mglw. Integrationsgebiet zerteilen ! dt '") did")

. ß∅(ü(n)) JAY(Ky)
-

JA✗ (Ky)

Fläduniukguale (parametrisierter!): du
=

du § E.dü = 0 ⇒ rot F- =D ZD : rot ÄHM
g. × zy

CDA=/ finnische#Äh"")" /dndv Totales Differential:
dann , wegunaeshäugogluousevvatir)

"
2-'i)
-
JAJCE)

Jy Jz

A- = # 1£✗ fvldudv qq(g)={
201×1 ,✗z , .. - ✗n)

CIEEAIB] ↳ c-[aib]
3D "

rot Äliiyiz) = ( ztxcü) - aszlü) )JZ

, gx ,
dxi {Für ={Eli) -dir ggü,

◦ ×

mlm-tsciiu.vn/fuxfildudv Wirbel stärker"
-
"""
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