Formelsammlung Mathematik 2 03.03.2021
1 Integralrechnung 1.4 Elementare Integrationsregeln 1.5.1 Integration durch Substitution
.- [flaz+bdz | [I@)
echt gebrochen Z?hlergrad < Nennergrad Faktorregel Ein konstanter Faktor darf vor das u=axr-+b u= f(x)
unecht gebrochen Zihlergrad > Nennergrad
b Integral gezogen werden. dx = %u dr = %
Untersumme Z f(zi—q x Ax) b b 1 [ f(w) %[f(a:)] + C
= JC-J@)de =C- [ f(a)de TG 7 | T 7o o 0
Obersumme > flx; « Ax) a a (n# 1) u=fx) " ( )
i=1 Summenregel Eine endliche Summe von Funktio- dp — _du d:z_—g
nen darf gliedweise integriert werden. -y (_)] £ 'Jg)Jr c [ Flu 9 (I)
——[f(x
1.1 unbestimmte Integrals b (€ 2 >
B “ u= f(x) r=a-sinu
/f(:v)dx—F(a:)+C' [ fula)da dx:% dxr = a - cosudu
@ In|f(z)]+C Va? —z? =a-cosu
1.2 bestimmte Integrale Vertauschunggreg(?l Vertaqujhen der Integrati- f f(sin z; cos z)dx f f(z; V22 — a?)dx
onsgrenzen bewirkt einen Vorzeichenwechsel des In- u = tan(z = 2) r=a-coshu
b tegrals. dx = 1_s_%du dx = a - sinhudu
B b a sing = 24 Vz? —a? =a-sinhu
[ 16yt = o) - Fia [ fa)de = = | f(@)da s
p p b COST = 1.

1.3 Grundintegrale

C
1 x+C
dx 1
m-x" ! mntl wenn n # —1
" ntl sonst In |z|
1 In|z|+C
ekx %6km +C
sinx —cosx + C
cos & sinz 4+ C
—sinz cosz + C
co_é,12;p tanx + C
N 3ZC% +C
ekx 1 km+c

Nullintegral Sind die Grenzen gleich ist das Inte-
gral = 0.

[ fz)de =

Zerlegung in Teilintegrale Die Flache unter dem
Graphen léasst sich in mehrere Teilfldichen aufteilen.

I=05L+1

1.5 Integrationsmethoden

Wenn die Stammfunktion nicht durch Grundinte-
grale gebildet werden kann.

1.5.2 Partielle Integration

[u(z) -V (z)dz = u(z) - v(z) — [W(z) v(z)dx
wenn
e Die Stammfunktion von v'(x) ldsst sich leich-
ter finden
e Das enstehende Integral ist einfacher 16sbar

1.5.3 Integration durch Partialbruchzerlegung

1. Polynomdivision (falls Funktion unecht ge-
brochen)

Nullstellen des Nenners berechnen
Partialbruch aufstellen

Nullstellen zuordnen

Briiche gleichnamig machen

U
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6. Gleichungssystem 16sen
Bei doppelter Nullstelle: mf;n + ﬁ
Beispiel:
| =
0 = 2% — x — 12 |Faktorisieren
0= (z+3)(x—4)

Ty =—-3;190=4
1 _ A B
x2—x—12 = (z+3) + (z—4)
_ A(z—4) B(x+3)
+ >(l*l (z+3)(z—4) + (z+3)(xz—4)
= A(x — l)+B(1 +3)
1_4(4f | 1=B(4+3)
A=t | B
dx 1 dx
- / 1’§+ / r—4

‘Infz+3[+1 Infjz—4/+C

\I\M\H}—

1.6 Anwendung

Fliche zwischen f(x) und Achse Integrale mit
Grenzen zwischen Schnittstellen mit Achse, addiert
Fliche zwischen zwei Funktionen

e Schnittpunkte als Grenze verwenden

e absolute Differenz der Integrale ist Flache
Volumen rotationssymmetrischer Korper

=7- f r))?dz
Bogenléinge einer Kurve

fb\/l + (y')?dx

a

Mittelwertberechnung
n

diskret: y = % >y

b
linearer: § = ;1 [ f(z)dx
a

2 Folgen und Reihen

2.1 Eigenschaften

2.1.1 Monotonie

steigend a; < ajq
streng steigend a < a;41
fallend a; > Ai4+1
streng fallend a; > Q41

2.1.2 Beschrinktheit / Schranken

nach oben/Supremum a; < S
nach unten/Infimum a; > S

2.2 Konvergenzkriterien

Notwendiges/Nullfolgen-kriterium lim a; =0
1—00

Hinreichende Kriterien:

Quotienten Wurzel
Qn 3 n —
i e = gy, Vlenl =4
an # 0 q < 1: konvergent

q > 1: divergent
q = 1: keine Aussage

q < 1: konvergent
q > 1: divergent
q = 1: keine Aussage
Majoranten
Vergleich mit bekannt
konvergenter Reihe
an < by,: konvergent

Minoranten
Vergleich mit bekannt
divergenter Reihe
an > by: divergent

Leibniz Integral

Alternierende Reihe Z f(n) — f f(z
konvergent wenn konvergent wenn

lai| > |az| > |ag| > ... existiert

2.3 Summenwert

wenn der Summenwert existiert, ist die Reihe
gleichzeitig konvergent
1. aufteilen in Partialbriiche
n
— A B
2. 8, = Z:l 0t
1=

3. lim s,
n—oo

2.4 Potenzreihen

Konvergenzradius r = lim "’—"‘
n—oo | n+l
2" hier ignorieren 1
. (n)(O)
Mac Laurin f(x) = f(0) = Z f -z
Taylor flz) = Z ~ m) (x — )"
Ableitungen bilden bis Muster 011\(‘,11111)(11, xo in die-

se einsetzen bis Muster erkennbar, diese einsetzen
in Bildungsgesetz.

2.5 Konvergenzbereich

Konvergenzradius berechnen

An Randpunkten Konvergenz bestimmen
(divergent: <; konvergent: <)

Bsp: —r<ax<r

3 Partielle Differentation

gleiche Regeln wie bei der normalen Ableitung,
abzuleitende Komponente ableiten, andere ignorie-
ren/entfernen.
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Regeln f(x) f'(x) . Aay . Fy(2;y;2)
Konstante C 0 Skalarmultiplikation A - b = | Aao im Raum F(z;y;2) = | Fy(z;y;2)
von x T 1 Aas F.(z;y;2)
Potenzregel z™ n-z" 1 asbs — azbsy
Faktorregel c-g(x) c-g(x) Kreuzprodukt a x b= azb; —a1bs 4.2.1 Divergenz
Summenregel | g(z) + h(z) g (x) + h'(x) B arby — azby div(F) = 8FZ 8Fy +5 an
Produktregel g(z) - h(z) g (z) - h(z Skalarprodukt @b = aibi + . .
+g(z) - W(x) Tangenteneinheitsvektor T = ﬁf’ dw(li) = 0 Quellenfrel
Quotientenregel ( ; h(x).g,((i)(;)g)(; )W (z) Normaleinheitsvektor N = % T’ Zizggg z 8 geielilee
Kettenregel ( (x)) g (h(x)) - 1 (x) . JF 7 oF,  OF,
Kehrwertregel m géﬂ(g; crtmmung # = | 1 Rotation rot(F) =V x F = & - 57 =
bekannte Ableitungen Radius der Kriimmung ¢ K B a 86@ . aalf“cw
f(x) (%) f(x) (%) Ortsvektc?r Der O.rtsvektor OA von A hat diesel- B dx dy
NG % sin(z) cos(z) ben Koordinaten wie A . ' Wirbelfrei rot(F ) 0
~ \1/5 ) Tangentenvektor partiell abgeleiteter Ortsvektor
\/j n( "sc:;«/ﬁ) — cos(2) sml(:n) 4.2.2 FluB eines Vektorfeldes
;kx eeka: Zrtl((i)) zjg 41 Skalarfelder Dii Teili‘léichen einzeln betrachten, addieren
NED xin N D R z ‘\ ‘(‘1-t(~1h.1~11g \:()11781&11;11'(\{1 ]%1((%(\‘11:%(111;1{‘((,\11 (Z.B.vj_).l(‘,hf(‘.. f f Fdyds
Y Temperatur, Konzentration) im Raum bzw. in der T=z< y—y<
log, = ﬁ In |u(x)] 1;((;)) Flache.
a® Ina-a® | 3(u(x))? | W(z) uz) . % 4.3 Linienintegrale
Funktionszuwachs Af = f(zg + dz;yo + dy) — Nabla Operator V = @ .
f (05 90) oz

totales Differential df = §Ldx + 3Ldy + 3Ld=

4 Vektoranalysis

n

Betrag |d| = /Y |ai|?
i=1
Normierung ¢; = Wl‘c_i
aq + bg
Addition/Subtraktion @+ b= | az+ by
as + b3

Gradient in der Fliche gradgy = <

Q

Qv‘%‘@
<S8
ASS N

Gradient im Raum grad¢ = V¢ =

QZ“Q”Q}‘ Qv@‘
INJ SRS aSE)

4.2 Vektorfelder
z.B. Bewegung von Partikeln in einem Geschwin-
digkeitsfeld.

. . = Fx(x; y) >
in der Fliche F(z;y) =
(=) < Fy(z;y)

— 2 — .
[F.di= [(F-dt=
C

to
J o(xsy)
t1 t1
4.3.1 Eigenschaften
Richtungsumkehr [ F.di=— J F . dF
- c

Geschlossener Integrationsweg gemeinsamer

Anfangs- und Endpunkt ¢ F - dF
C

4.3.2 Potentialfeld /konservativ

Wegunabhingigkeit
Integrabilitdtsbedingungen
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OF, _ OFy. 9F, _ 9F.. OF, _ QF,
dy ~— Ox’ 0z ~ 0Oz 0z ~ Oy
Potentlalfunktlon

p(zyy;i2) = [ Fedr+ [ dy—i—f 9424 C

4.4 Koordinatensysteme
4.4.1 ebenes kartesisches

T=r-cosp;y=r-sinp
e\ _ cosp  sing €
€, ) \ —sing cosyp ey

4.4.2 ebenes Polar

2+ g2 tanp = £
ar \ [ cosp sing az
a, /] \ —sing cose ay
4.4.3 Zylinderkoordinaten

r=a2 4y tang =L 2 =2

ay cosep singp 0 Qg
a, | =| —sinp cosp 0 Qy
a; 0 0 1 a,

4.4.4 Kugelkoordinaten

r= /&2 +y?+ 22 tanp = ¥; cos

ar sing-cosp sind-sinp  cosd

(g —sinp Cos
4.5 Oberflachenintegrale
[[F-dA= [[(F-N)dA
(4) (4)

dA:Orientiertes Flichenelement
N :Flachennormale

cost-cosp cos?-sing —sind

0

5 Weiteres

pq Formel T12 = —7% i

V(5)?—q

. \/bh2
Mitternachts z1o = W

5.1 Polynomdivision

5.1.1 Polynomdivision

Beispiel
(223 — 622 — 122+ 16) + (v +2) = 222 — 102 + 8
—(223  +42?)
—1022 —12x
—(—1022 —20z)
8z 16
—(8xz  +16)

0

5.1.2 Horner Schema

Vereinfachte Polynomdivision
Bsp: 222 — 622 + 122 + 16 + x + 2
2 —6 -—-12 |16

+ 0
=2)

2 —6 —12| 16
+ 0 —4 20 | —16

(=2) 2 -10 8 0

—10x + 8

Ergebnis: 222

5.2 Koeffizientenvergleich

zum festellen ob zwei Polynome gleich sind.
1. Ausmultiplizieren
2. Koeffizienten identifizieren
3. Gleichungssystem aufstellen
4. Gleichungen l6sen

5.3 GauB'’scher Algorithmus

Die Losung eines Gleichungssystems wird nicht
verdndert werden man
e die gesamte Gleichung mit einer beliebigen
Zahl multipliziert
e eine Gleichung zu einer anderen Gleichung ad-
diert oder von ihr abzieht
e zwei Gleichungen miteinander vertauscht
Mit diesen drei Methoden kann jedes Gleichungs-
system in eine Dreiecksform gebracht werden.

5.4 Binomische Formeln

(a+b)? = a® + 2ab + V?

(a —b)? = a® — 2ab + V?

(a+b)(a—10b)=a®—b?

Lést sich eine Gleichung als erste oder zweite bino-
mische Formel gleich Null setzen, so gibt es nur eine
Losung der quadratischen Gleichung.

5.5 Vereinfachungen

¢ a-d
g b-c
Cos T
cotr = —
sin x
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