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Vorwort zur 1. Auflage:

Die Formelsammlung enthélt hauptséachlich die Formeln, die zum Erwerb der Fach-
hochschulreife benotigt werden. Formeln der Grundlagenmathematik sind auf das
Wesentliche reduziert enthalten.

Vorwort zur 2. Auflage:

Es sind nur kleine Anderungen vorgenommen worden, die auf Verbesserungsvor-
schlagen unserer Leser beruhen. Einige wenige Fehler haben wir natiirlich auch kor-
rigiert.

Vorwort zur 3. Auflage:

Neu ist das Kapitel Stochastik. Die Reihenfolge der Kapitel Vektorrechnung und Ana-
lysis wurde getauscht.

Ergéanzt wurden die Volumenformeln flir Pyramiden sowie in der Vektorrechnung die
Formeln fiir Streckenteilungen und spitze Winkel.

Vorwort zur 4. Auflage:

Neu ist das Kapitel Kostenrechnen. Alle Variablen werden kursiv dargestellt.
Die Ergebnismenge S in der Stochastik lautet jetzt Q.

lhre Meinung interessiert uns!

Teilen Sie uns lhre Verbesserungsvorschléage, lIhre Kritik aber auch Ihre Zustimmung
zum Buch mit.

Schreiben Sie uns an die E-Mail-Adresse: lektorat @europa-lehrmittel.de

Die Autoren und der Verlag Europa-Lehrmittel Frahjahr 2023
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Basiswissen

Bruchrechnen

Variablen € Z; Nenner # 0

Addition und Subtraktion

Klammerrechnen

Multiplikation

Division

_a-d

b-c

ol
Qlo

Variablen € R

Distributivgesetz:

Assoziativgesetz:

a-(btc=a-bxa-c

(a+b)-(c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d

1. binomische Formel

2. binomische Formel

3. binomische Formel

(a+ b)%2=a%+2ab+ b?

(a— b)2=a?-2ab+ b?

(a+ b)-(a-b) = a?- b?

=% (a—b)":{

Merke!

-(b-a)"

Potenzrechnen a, beR\{0};n,meN
a"-b"=(a-b)" || am-a"=am*" (a”)m=a’""7 a®=1 a'=a
a_ (LZ)" an_gm-n || gn +(b—a)" fiirgerades n

fur ungerades n

Merke!

a*=a-a-a-a aber

da=a+a+a+a

(-a))=a?>>0 aber -a?2=-(a®)<0

Wurzelrechnen

a, beR,; ceR; Nenner=0

Das Ergebnis der Quadratwurzel

ist fur D = R stets groRer gleich null:| Va® =|a| |aber:| V@ =c
3 Va_rfa

Va=a

va Vb ="Vabh -

=

<

Logarithmen

a, b,ceR,; neR; Nenner=0

Der Logarithmus ist die Hochzahl n, mit der die Basis a
potenziert werden muss, um den Wert b zu erhalten.

a"=bsn=log,b

log,(b-c)=log, b+log,c

log, (%) =log, b-log,c

log,b"=n-log, b

Zehnerlogarithmus
(am TR: log) Basis a=10

log,g b=1g b

TR = Taschenrechner
Die Umkehrfunktion von
In xiste*. Es gilt:

Natirlicher Logarithmus
(am TR: In) Basisa=¢e

loge b=Inb

Binarer Logarithmus
(nicht am TR) Basis a=2

log, b=1b b

Ine"=n und e"¥=a mit e=2,718281828459...




Basiswissen

Flachenformeln Flache = A
Dreieck b
A=1-g-h A=%-Grundseite-H6he h a
g
Kreis
A=mn-r?| r=Radius
r
Umfang: Durchmesser: d
U=2rn-r=n-d || d=2-r
Kreisring TR’
A=n-(R2-r?) R:AuBenra_dlus +
r=Innenradius i
Kreissektor b
(Ausschnitt) ” ]
A=nr2-ﬁ A=§b-r
b=Bogenléange r r
M
Kreis- b
segment A=%-[b-r—s-(r— A Ah
(Abschnitt) s
Sehnenldnge| s=2-v2h - r - h? \@/
M
Parallelo-
gramm A= Grundseite - Hohe | A=g-h
b h
Spezialfalle: Rechteck | A=a-b A b
Quadrat | A= a? g=a
Trapez ¢
A=7-(a+c)-h | h=Hohe;b=d d h b
a, c= parallele gegenliberliegende Seiten a a
Drachen
A=1.o.f| e f=senkrechtaufeinander g - ¢ f b
2 stehende Diagonalen
> ‘ -
Raute ]
A:g-h:a-h A=§-e-f

Die Raute ist gleichzeitig Drachen und

Parallelogram
lang.

m. Alle Seiten sind gleich

®
)




Basiswissen

Volumenformeln und Oberflachenformeln

Volumen = V; Oberflache = O

gleichmaliig . .
dicke Kérper | V=G h V= Grundflache - Héhe ‘
0=2G+M | M=Mantelfliche | h
Quader Zylinder Prisma
Zylinderoberflache:| O=21 r-(r+h)
spitze Korper [+ p|v=1. Grundfiiche - Hoh
=3 G- =3 Grundflache - Hhe G ln b
Pyramide: O=a’+a-Va’+4n’ a 2
Pyramide Kegel
M=a-Va*+ 4h?
Kegel: O=n-r’+m-r-JVri+ h?
M=nr N7+ 2
stumpfe N
Korper VStumpf = Vgesamt_ VSpitze /,/‘/ ’ A'L\.VSP“ZE y
z.B. fir Pyramidenstumpf, Kegelstumpf 7/,11\ L\Vsmmp, gesemt
Kugel I
Oberflache: | O=n - d?
V= % - rd d=2-r
Umfang: U=2r-r
Kugel- 1 2
segment V= 575’7 (3r—h) O=mnh(4r- h)
(Abschnitt)
p?2=h-(2r-h) |p=Grundkreisradius
WinkelmaRe
Gradmal3 Gradmal3 Bogenmald
(DEG) und 180°
Bogenmal i “rzﬁnofa
(RAD)
Der Halbkreis hat a = 180° (DEG),
a,== (RAD). A
a =7
Einheitskreis: r=1; U=2xn
Bogenlange
9 9 b=#-a-r b=a,-r Das BogenmaR a, ist die

Bogenlange am Einheitskreis.



Basiswissen

Winkelfunktionen am Dreieck

Dreieck mit
rechtem
Winkel

beliebiges
Dreieck

. . Gegenkathete
sin(Winkel) = 2egenxatnete
Hypotenuse
f _a _ i a
sma_E a_arcsmE

cos(Winkel) = Ankathete

Hypotenuse
_b _ b
COS(Z—E a_arccosf
. Gegenkathete
tan (Winkel) = ~Ankatheto

—allg= a
tana = b a = arctan b

Umkehrfunktionen (Arkusfunktionen)

beim Taschenrechner:

sin = Sinus

cos = Cosinus
tan = Tangens

o)

Kathete a

Hypotenuse
c

A

Kathete b

Die Hypotenuse liegt gegentiber
dem rechten Winkel.

Die Kathete a ist die Gegenkathete

von a und die Ankathete von f.

arcsin: arccos: arctan:
Sinussatz:
sina _a sina _a siny _ ¢
sing ~ b siny ~ € sing ~ b

Merke! Der Taschenrechner berechnet
mit dem Sinussatz nur Winkel bis 90°.

Kosinussatz:

a’=b?+c?-2bc-cosa

b2?=a?+c?-2ac-cosf

c?=a%+b%-2ab-cosy

Umkreis mit Umkreisradius R
Inkreis mit Inkreisradius r

c

b
Umkreisradius R:
R= a - b - c
2-sina  2-:sinf 2-sinp a
A
Inkreisradius r:
_b+c-a, a_a+b-c, Y _a+c-b, b
r==="S-tang =5 tang =<5 tan
Hoéhen:
h,=b-sina||h,=b-siny || h,=c-sina




Basiswissen

Winkelfunktionsbeziehungen

Beziehungen 1 sina
cota:m tan a =55, y
cot g =95« cota
sina 1
a
sina +cos?a=1 cos a
sin(2a) =2 -sina-cosa sina sina| \[ B¢
a
0 cos a
cos(2a) = cos? a-sina 1

cot = Kotangens

cosa=*V1-sin’a

i Merke! |sin? a = (sin a)?
tan a = —3N<
- in2 - -
+V1-sin’a aber: sin a2=S|n(a)2
2 - tan . . .
tan(2a) =ﬁ sin(3a) =3 sina-4sin®a || cos(3a) =4cos*a-3cos a

sinfa £ f)=sina-cosf £ cosa-sinf

cos(a = f))=cosa-cosf Fsina-sinf

tan(atﬁ)=% sinaisinﬂ=2-sina7iﬁ-cosaTiﬁ
cosa+cosﬂ=2-cosa;ﬂ-cos“;ﬂ
cosa-cos f=-2-sin a;ﬂ-sin az_ﬁ
Werte
Winkel im Gradmal (DEG) 0° | 30° 45° 60° 90° 180° | 270° | 360°
Winkel im BogenmalR (RAD) | 0 %-n %-n 15-75 %-n T %-n 2.n
sin(Winkel) o| 3 12 | 1] 1 0 -1 0
cos(Winkel) 138 3V2 ] g 0 -1 0 1
tan(Winkel) 03-v3| 1 V3 | - 0 - 00 0

10



Lineare Funktion und Gerade

Funktions-
gleichung g y=flx)=m-x+b
m = Steigung; b= y-Achsenabschnitt
Steigung;
Anderungs- _A _ vy _ Ay _
9 m=4 =3 ||m=5 =tana _ _
rate Steigungsdreieck
a Steigungswinkel
Fur die (in x-Richtung) steigenden Gera-
den ist Ay > 0.
-\2_
Fur die (in x-Richtung) fallenden Geraden N X
ist Ay < 0 (Bild).
Steigungs- Liegt ein Punkt P(xp|y,) auf g,
winkel a=arctan m so ist die Geradengleichung
) fiir das Wertepaar (xp|yp)
([Z15]) - Taste beim Taschenrechner erfiillt.
Achsen-
- b
abschnitte | 5,0016) || n(75Jo) | Nulistelle: | xo =~
Quadratische Funktion und Parabel
Funktions- Normalform: Fira=1; b=p; c=qgauch:
gleichung y=x2+px+q
pry=flx)=a-x>+b-x+c
D = R;
. . W = [y,; +oo[ flra>0;
Scheitelform: W = Joo; y] fiira<0
p: y=flx)=a-(x-x5)?+ys |mit S(xg|ys) y
Parabel fiir
. . . i D<0
Scheitel S Scheitelkoordinaten:
5 .
Xs==55 || vs=flxg)=c—a- x3 Pargbfgf“'
Achsen- y
abschnitte S,(0le) || Ni(x1]0) || No(x,]0)
NZ
Nullstellen _ . )1(2 S x
_—bxVb' -4-a-c |__p
Xi2=— 5 g |T7z— ( ) —q  Die Funktion f(x) besitzt fiir:
D > 0 zwei verschiedene Nullstellen,
D =0 doppelte Nullstelle (x; , = Xs),
Diskriminante:| D=bp?>-4-a-¢ D < 0 keine reellen Nullstellen.
Funktions- . .
gleichung Fir D> 0gilt:| p: y=f(x)=a- (x-Xx;) - (x-x,)
mit
Nullstellen Fir D=0gilt:| p: y=f(x)=a" (x- xg)?

Basiswissen

1



Basiswissen

Potenzfunktion, Parabel und Hyperbel

Funktions- Parabeln: y
gleichungen

y=fix)=a-x" |mit aeR; neN\{1};

Parabel fir
ungerades n

D=R; W =R fiir ungerades n;
W =R, fiir gerades n

Hyperbeln: 0
X
y=f(x)= % mit aeR; neN; Hyperbel fir
5 o ungerades n
=R\{0};

W = R\{0} flir ungerades n;
W =R, \{0} fiir gerades n

Logarithmusfunktion

Funktions- .
gleichung y=f(x)=log, x [mit aeR\{1};

D=R,; W=R
Die Schaubilder fir alle Werte fiir a haben

den gemeinsamen Punkt (1]0). T
Die Schaubilder steigen streng monoton 0 /

fir a> 1 und fallen streng monoton fir ‘ /1‘

Schaubild fir a> 1

O<a<.

Exponentialfunktion

Funktions- 1) b
H y: X)=a4a- x
gleichung mitaeR; be R, \{1); y
D=R; W=R,. fix) = a- b*
Die Funktion besitzt keine Nullstellen. fix)=a- b
mit a > 0; und b> 1
O<b<1
Achsen- o b=
abschnitte y=fl0)=a-b’=a || S, (0]a)
0
Gemeinsamer Punkt der Schaubilder fiir X
alle Werte bist Sy. b>1: exponentielles Wachstum

0 < b< 1: exponentieller Zerfall

e-Funktion
y=fix)=a-e?* |mit

e=2,718281828459... |;

abeR; D=R; W=|R+

eP hat nur Werte > 0.

Das Schaubild steigt streng monoton fira> 0und b> 1.
Das Schaubild fallt streng monoton fira>0und0< b< 1.
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Trigonometrische Funktionen

Sinus;
Kosinus

e Nullstellen

Allgemeine
Sinus-
funktion

¢ Nullstellen
fird=0

Tangens

e Nullstellen

Arkus-
funktionen

Umbkehrfunktion f~' (auch f)

Ermittlung

y )
y="f(x)=sin x| | y=f(x) =cos x y=sinx y=cosx
1
mit D=R; W=[-1;1] 0
/9 ‘ LN\
N N S/
Sinus: | x,=k-n|; keZ [ s U A e
- 0 n 2z (RAD)
Kosinus: | X, = (2k+ 1) g c kez -180° 0° 180° 360° (DEG)
Die Periode ist 2 = 6,28...
| y | y=tan x| |
[ [ [
| | |
y=Ff(lx)=a-sin[b-(x-c¢)+d] } } }
0
mit D=R; W=[d- a; d+ al fira>0 } } | LX
|a] Amplitude; b Frequenz ; ; T ;
_u . | | |
Xe="p *+C |mit keZ 051 0 051 151
Periode: p=%" Y 4
0b6m 4+ ————
Verschiebung in x-Richtung: 0,57 1 —
-1
V hieb in y-Richtung: , 0 | 0
erschiebung in y-Richtung El ' = -
- =+ 0,57
y=f(x) =tan x ——— 4 -05=n
mit D=R\{X|2k+1)-%/\kEZ}; W=R y = arcsin x y = arctan x
X, =k-m |mit ke Z. Die Periode ist© = 3,14...
Sie sind die trigonometrischen Umkehrfunktionen
y = f(x) = arcsin x | mit D = [-1; 1]; W = [-0,5x; 0,5x]
y = f(x) = arccos X | mit D =[-1; 1]; W =[0; x]
y = f(x) = arctan x | mit D=R; W =1-0,5x; 0,5x[
rechnerisch: 17 Sy=x

1. Schritt: xund y vertauschen.
2. Schritt: nach y umstellen.

grafisch:

Schaubild an der 1. Winkel-
halbierenden spiegeln.

Merke!

e Spiegelachse
7
7/
fix) 7
7 Schaubild der
7 Umkehrfunktion f(x)

Nur streng monoton steigende und streng monoton fallende Funktionen
sind im gesamten Intervall ]-oco; + co[ umkehrbar.

13
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Ableitungen
Ableitung: dy ., R x R
y'=F(x) = gy fix)| C |xla-x| x a-x a-e Inx | a-In(bx) a-b
fiix) 0 |1] aln-x"" a-n-x"" |la-b-e? x' a-x' |ab*Inb
Momentane
f;r:g.erungs— fix)|sinx| cos x | tan x | a-sin(bx) | a-cos(bx+ c) a- sin?(bx)
m,=1'{x) f'(x)|cos x| —sin x |[cos™ x|a- b - cos(bx)|-a- b-sin(bx + c)|2- a- b-sin(bx)-cos(bx)
Ableitungs-  Faktorregel Summenregel
regeln
l[a-f(x)]'=a-f'(x) [f(x) + g(x)]' = F(x) + g'(x)
Produktregel Quotientenregel
[fx) - g = F(x) - gx) + fix) - g'(x) [M PPN gN =X g
g(x) g2(x)
Kettenregel
{flg(x)I}' = f'(g) - g'(x) |= &uBere Ableitung - innere Ableitung
Integrale
Stammfunk- a
tionen der fx)|0|1]| a | xn#-1 |a-x;n#-1|a-e>| x In x a*
Integration o PURVYY 2 -
F(x)+C Fx)|C| x|a-x T T b-e™la-Inx| x-Inx=x |1z
f(x) | sin x |cos x| sin(a- x) a- cos(bx) sin?(ax) tan(ax)
F(x)|-cos x| sin x —%-cos(ax) %-sin(bx) %‘—% . sin(2ax) —13- In[cos(ax)]
Arten Unbestimmtes Integral Bestimmtes Integral
(Flachenintegral)
ff(x)dx: F(x)+ C ;
-_— b— —_
F(x) Stammfunktion fir C=0 éff(x)dx_ [Fxla = Fib) - Fla)
C Integrationskonstante a, bIntegrationsgrenzen
Symmetrien
Arten Achsensymmetrie zur y-Achse Achsensymmetrie zu x = x
fix)=fl-x) |=>|f(x)=a-x*+b-x%+c fixg— x) = fix, + x)

flir ganzrationale Funktionen mit geraden
Exponenten

Punktsymmetrie zum Ursprung Punktsymmetrie zu P(xg|f(x))

fix)=—fl-x) || fix)=a- x>+ b- x>+ c- x| | fix;—x)+ fixg+ x) =2 fx,)

flir ganzrationale Funktionen mit ungera-

den Exponenten
14



Achsenschnittpunkte

mit der . .
y-Achse x=0 | = | S5,(0[f(0)) | f(0) heiBt y-Achsenabschnitt
mit der
x-Achse y=1f(x)=0 [ = | Ny(x]0); N,(x,]0); N;(x5]0); ...
Bei einfacher Nullstelle x;, = Schnittpunkt mit der x-Achse N, (x,|0)
Bei doppelter Nullstelle x; , = Beriihrpunkt mit der x-Achse N, ,(x; ,|0)
Bei dreifacher Nullstelle x; , 3 = Sattelpunkt auf der x-Achse N, , 3(x; , 3/0)
Nulistellen
Berech- 7
—bxVbP-4
nungs- firfix)=a-x’+b-x+c fix)=0=> X1,2=Tac
verfahren
) . ) Substitution x? = v und
furfix)=a-x"+b-x"+c flx) = 0= | Riicksubstitution x, , = =vU
) ) Linearfaktorzerlegung durch Aus-
fur f{x) ohne y-Achsenabschnitt f{x) =0 = | klammern=>Satz vom Nullprodukt.
Funktions-
gleichungen | f(x) ist ganzrational | 2. Grades 3. Grades 4. Grades
mithilfe der
Nullstellen =a-(x- —a-(x- =a-(x=x)- (x-
berechnen nur Nullstellen y=a-x-x) jy=a-lx-x) y=a:x-x)- (x-x)

(X = X,)

X = X,) - (x—x3)

X = x3) - (x=xy)

mit 1 BerGhrpunkt

y=a-(x-x)?

y=a-(x-x)?
“(x=xp)

y=a-(x-x)- (x-x,)
“(x=x3)

mit 1 Sattelpunkt

y=a-(x-x)?

y=a-(x-x)% (x=x,)

mit 2 Bertihrpunkten -

y=a-(x-x)% (x=x,)?

Naherungsverfahren nach Newton

Nullstellen- fix)

berechnung | X1 =X~ 50 | x geschitzter Wert; x,, ; verbesserter Wert

Schnitt- Berechnung des Schnittpunktes der Funktionen mit f(x) und g(x):

punktberech-

nung X —x - dix,) | d(x) = f(x) - g(x) = Differenzfunktion von f(x) und g(x).
n+17= 70 g'(x,) | d(x) hat dort Nullstellen, wo sich f(x) und g(x) schneiden.

15
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Extrempunkte, Wendepunkte

Hochpunkte Die 1. Ableitung ist null, da das Schaubild der Funktion eine waagrechte
und Tangente (m = 0) besitzt:
Tiefpunkte
einer fix)=0|=> Stelle fiir den Extrempunkt
Funktion
f'(x) <0 f'(x;) >0 f'(x;) =0
f'”(X1)7':0 flll(x1)=0
U 1
2 M(x,) <0 Vix,) >0
H(x,|f(x;)) T(x|f(x,)) SP(x;|f(x;)) H(x,|f(x;)) T(x;|f(x)
HHochpunkt; T Tiefpunkt; SP Sattelpunkt
Wende- Die 2. Ableitung ist null, da das Schaubild der Funktion keine Krimmung
punkte besitzt:

f'(x)=0| 0 =[xy, | Stelle fir den Wendepunkt

F"'(x) # 0 "' (x) = 0

W(xy | fixy))

Siehe oben bei Extrempunkte
unter f'"'(x;) = 0.

Ist f'(xy) =0, so ist der Wendepunkt
ein Sattelpunkt.

Tangenten, Normalen

Tangente Tangente:
und
Normale t. y=m,- x+ b, |, dabei sind:
in einem
gegebenen  Tangentensteigung:  y-Achsenabschnitt:
Bertihr-
punkt m; = f'(xg) b,=yg—m;- xg
Bixg|ys)
Normale: (n: y=m, - x+ b, |, dabei sind:
Normalensteigung: y-Achsenabschnitt: X
mn=—mit=—ﬁ b,=yg—m,: xg
Tangenten
von einem FX) - (X=Xp) = fIX) - yp || Xx=Xp
Punkt P mitieN
aulRerhalb .
des xgi Summe aller Bertiihrstellen
Schaubildes  Beriihrpunkte:
Bj(xg|f(xg))




Flachenintegrale

Flachen- N X . y
berechnung | A1 _ [f(x)ax || A2 =-[f(x)dx = [fix)dx Al f(x)
X X X3

A2 /
Flachenintegrale tber der x-Achse sind X, 0| vaa X
positiv.

Flachenintegrale unter der x-Achse sind

negativ.
X, 14 f(x)
A= Jlfix) - g(x)]dx A ‘
1 x 1
fix) = Oberkurve; g(x) = Unterkurve ; X2 X
Die Flache A zwischen den Schaubildern ! gix)
von f(x) und g(x) ist das Integral der Diffe-
renz Oberkurve — Unterkurve nach dx.
Integrations- Faktorregel (k= const.) Summenregel
regeln
b b b b b
Jik- fix)dx = k - [Fix)dx Jex)dx+ Jg(x)dx = [Tf(x) + g(x)dx
a a a a a
Vertauschen der Grenzen Teilen des Integrationsintervalls
b a c b c
ff(x)dx: —ff(x)dx ff(x)dx: ff(x)dx+ ff(x)dx
a b a a b
mita<b<c
Extremwertberechnung
Extremwert- ) Strecke a(x):
berechnung |@'(X)=0|= 4
14 f(x)
:?;)SitreCke X, ist die Stelle, an der a(x) einen Extrem-
= |
fix) - glx); ~ werthat ‘ % 0 abx) |

der Flache a'lx) <0  a'(x)>0  a'(x)=0 : -
a(x) = x - f(x) [} U und | /(1

Maximum Minimum a"(x) #0

U u
v — Flache a(x):
ein
= i = y -
amax = @) | | @min = a0%1) || Eyiremwert 0 A=) X f(y

X2 x

17
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Spezielle Integrationsverfahren und Integrationsregeln

Substitu- Fir fix) = flgx)]: gix)=z = z'= %: g'x) = dx= 7 (X)
tionsregel
b b g(b)
Jrlgxidx= ff(z) g | = | e giad= JHzae
partielle_ b Die Formeln werden bei
Integration _ff 1F(x) - g(x)}dx = [F(x) - g(x)]3 - [If(x) - g'(x)}dx | speziellen Funktionen
a a angewendet.
numerische  Sehnentrapezregel:
Integration b
fur eine ge- fix)dx~Ac=P=a.[Y v 4y 4. .+ + 0
rade Anzahl 5[ s [2 Nty Yn-1 2]
von n Inter- Tangentenformel:
vallen
b
aff(x)dxmAT— . [y + Vgt .ot Yy
Simpson’sche Formel:
; 1 b Yo Y
~ _b-a n
!f(x)dx~ 3" (2As+ Ar) = 3n [7°+7+(y2+y4+...+y,,,2)+2-(y1+y3+...+y,,,1)]
Kepler'sche Fassregel:
Die Kepler'sche Fassregel
b . . ,
_b-a a+b erhalt man aus der Simpson’-
aff(x)dx~ 6 [f(a) +4: f( 2 ) + f(b)] schen Formel fiir n= 1, wenn
die Gesamtzahl der Intervalle
2n betragt.
Rotations- Rotation um die x-Achse: Y Vollkérper
A . f(x)
volumen Vollkérper: o M
Y H : ~
Vi = Jifix)dx N
Hohlkorper: y f(x) Hohlkérper
r‘*\s__
b
Ve=m- f{[f(x)]z— [g(x)1?}dx 0 [ H "
: w .
Rotation um die y-Achse: Vollkorper

Vollkorper:

d
V,=n- JiF(yn°dy

f(y) ist die Umkehrfunktion von f(x).

Hohlkorper:

d
V, == [If1* - [gyidy

g y) ist die Umkehrfunktion von g(x).

f(x)




Vektorrechnung

Vektordarstellung in R® aeR
Schreib- a, .
weise i=|a, El.n Vektor besteht aus
a, Richtungskomponenten.
X3
Vektorbegriff Alle gleich langen Pfeile gleicher Richtung Betrag a
beschreiben denselben Vektor. Ein einzel- /'\
ner Pfeil ist Reprasentant dieses Vektors. ~]
as Vektor @
Betrag
|3l=a |mit| a=ya%+a%+ a2 -—
0 a, Xp
aist ein Skalar > a€ R X
Betrag = Zeigerlange
Nullvektor ) Der Nullvektor hat den
0= <0> Betrag 0 und keine
0 bestimmte Richtung.
Ortsvektor a Ein Ortsvektor hat den
OA=3= a; Pfeilanfang im Koordi- X3
a,/ | natenursprung. Punkt A(ay|a,|as)

Die Richtungskomponenten eines
Ortsvektors haben dieselben Werte wie
die Koordinaten des Punktes an seiner

Pfeilspitze.

Addition und Subtraktion

X2
1 Vektor @

Vektor-
addition

Vektor-
subtraktion

3_=3,7 a1+b1 5 77 5
c=a+b=|a,+b, ||[wobei|a+b=b+a

as+ by

Die Summe einer geschlossenen
Vektorkette ist der Nullvektor:

-

a+B+(—3)=6

Verbindungsvektor:

d=AB=b-3
b, — a
- = 4
d=b-a=|b,-a,
b; - a;
Gegenvektor:
=-d || é=3-b || e=BA
—

Vektor AB und Gegenvektor BA haben
die gleiche Zeigerlange:

— —
BA =-AB

|BAl = |48l

19



Vektorrechnung
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Skalare Multiplikation m € R\{0}
Skalare Wird ein Vektor mit einem Skalar m multi-
Multi- pliziert, so erhalt man einen parallelen
plikation Vektor.

- N m:- a, . -

b=m-a=(m-az> X a b

m:- a,
- i 0(0]0|0)

m>0: richtungsgleiche Vektoren X,

m < 0: entgegengerichtete Vektoren *

|m|<1: b<a |m|>1:b>a
Rechen-
gjgefze 1-3=3 (| 0-3=0
rseR 5 N

(r+s)-a=r-a+s-a r-(@+b)=r-a+r-b

Einheitsvektoren

Begriff Alle Einheitsvektoren haben den Betrag 1.
Formel
- = a, —
a@=2=1-(a,) |mit a°=|a°|=1
as
Vektor a
Basis- Basisvektoren = Einheitsvektoren der
vektoren Koordinatenachsen
e =(0]|le =1 e.=|0]lle;=e,=€e3=1
1"\o 27\ 37\4 1=62=63
Strecke
Strecke
Streckenvektor: | AB=b -3
Streckenlange: | |aB|
Mittelpunkt L - om
Mittelpunktsvektor: | m =2 5 b_ <m2>
ms
Mittelpunkt M: M (m,|my|m3)
Teilen der im Verhaltnis m: n S o m N miTn.ATg“ - mn+n'/443.
Strecke AB durchdenPunktP: | P=d+myp AB | . - B
—— 0
mLE
nach m Langenein- IR — <
heiten durch den g=a+m-AB a b
Punkt Q:
0(0]0]0)



