Detlef Wille

Mathematik-Vorkurs

fur Studienanfanger

3. Auflage







Trigonometrische Funktionen
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doppelter Winkel

cos? a — sin® a
1—2sina=2cos’a—1

2sin avcos

2 =a®+ b2, falls v = 90°.

Polarkoordinaten Rechnen mit Potenzen und Logarithmen
a: Basis, mit 0 < a # 1
— . r=/z?+y?
T =Tcosyp a" ¢ =a"a® |log, xy = log, x + log, y
o Y Quadranten a a a
y=rsme tangp = T beachten! —r 1 1
a "=+ |log,, =—log,x
Y a® =1 log,1 =0
.............................. z = (z, s s B
Y : (2,9) (")’ =a log, ° = slog,
1Y Logarithmen zu verschiedenen Basen:
i > log, . Inz
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Kosinussatz .
2 2, 12 Sinussatz
c¢“ =a“+b° —2abcos~y
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Pythagoras sina ~ sinf ~ sinvy

‘b Kathetensatz
z Hohensatz
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Wurzeln (m,n,q € Nund a,b > 0)
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Quadratische Gleichung

p, q — Formel a,b, c-Formel
22+ pr+q=0 ax’ +br+c=0, a#0
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Differentiations— und Integrationsregeln

Summenregel (u+v) = o+
konstanter Faktor (r . f(gc))' = r-f'(z)
Produktregel (u-v) = v -vt+u-2
/ /
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Quotientenregel ( " ) = 0

partielle Integration / o vdr = u-v— / w- v dx

/ d d dx ’ ,
Kettenregel (y(z(@)) = d—gg = ﬁ dE = (z(t)) - 2'(t)
. . / . = t
Substitutionsregel /f(x) dr = /f(g(t))g (t)dt, mit CZ _ Z/((g)dt
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cosx
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Differentiation der Umkehrfunktion

Ist y = f(z) eine umkehrbare differenzierbare Funktion, dann ist die Umkehrfunktion
x = g(y) differenzierbar und es gilt:
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alpha
beta
gamma
delta
epsilon
zeta
eta

theta

Griechisches Alphabet
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Umrechnung: Gradmafl — Bogenmaf3
Es besteht folgender Zusammenhang zwischen dem
*  Winkel a in Grad und der

* Lange b des zugehorigen Kreisbogens am Einheitskreis, bzw.
Verhiltnis b der Bogenlénge eines Winkels zu seinem Radius.

lies: a°® = b rad

_180°

(@] b a = b o us ~
, TR0°= : 1 = Wrad ~ 0.017rad
b= I q .
' 180 1rad = B & 57.206°

Benutzt man einen Taschenrechner, vergewissere man sich, ob er auf
Winkel im Gradma8 (DEG) oder im Bogenmafi (RAD) eingestellt ist.

n—Fakultat, Binomialkoeffizienten
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Binomische Formeln Allgemeine binomische Formel

a+b)? =a%+ 2ab+ b2 n
( ) (CL + b)n — Z ( Z) an—k‘,bk
(a —b)* =a® - 2ab+ b2 k=0
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= z) _ |2 o
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[[z] = ly|]| < |[z+y| < |z|+|y| Dreiecksungleichung

Auf der Zahlengeraden ist
|| der Abstand der Zahl  vom Nullpunkt, Merke
|x —a| der Abstand der Zahl x von der Zahl a. Va2 = |z
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Vorwort

Viele Studiengéinge an Hochschulen aller Art benétigen Mathematik als Grund-
lagenfach bzw. als Hilfswissenschaft. Mit diesem Vorkurs kénnen Studienan-
fanger die fiir ihr Studium wichtigen Grundkenntnisse wiederholen, auffrischen
oder sich wieder aneignen.
Der Stoff dieses Vorkurses beschiftigt sich ganz bewusst {iberwiegend mit
grundlegenden Begriffen und Rechentechniken, und geht danach noch kurz auf
Differential- und Integralrechnung ein. In vielen Jahren Lehrtétigkeit hat der
Autor néamlich festgestellt, dass die Schwierigkeiten, mit denen Studierende
in den ersten Klausuren, z.B. in der Mathematik fiir Ingenieurswissenschaften
oder Wirtschaftswissenschaften zu kampfen haben, meist grundlegender Natur
sind — sie beginnen in der Bruchrechnung und Potenzrechnung.
Aus diesen Kenntnissen heraus ist das Buch konzipiert. Es werden kurz die noti-
gen Begriffe definiert und dann viele Ubungen (insgesamt etwa 400 Beispiele)
durchgerechnet. Bei der selbstéindigen Bearbeitung dieser Ubungen kann man
testen, wie sicher man die Rechentechniken beherrscht und gegebenenfalls die
zugehorigen Begriffe und Regeln wiederholen. Das Kapitel tiber Funktionen
dient als kurzer Uberblick iiber die wichtigsten Funktionstypen und stellt, oh-
ne in die Tiefe zu gehen, die Kenntnisse zusammen, die unbedingt nétig sind.
In der Differential- und Integralrechnung werden dann nur die angesprochenen
Funktionstypen behandelt.
Auf Literaturangaben wird weitgehend verzichtet, da die Biicher, zu denen
man greifen wird, ficherspezifisch sind, also vom Studienfach abhéingen werden.
Gelegentlich tauchen Hinweise auf, und zwar

EM 1, EM 2:

Repetitorium der Elementaren Mathematik; G. Merziger, M. Holz, D. Wille
eine ausfiihrliche und erweiterte Darstellung des hier behandelten Stoffes,

F+H: Formeln und Hilfen zur Hoheren Mathematik; G. Merziger u.a.
eine Formelsammlung, die im Studium unerlésslich ist und

HM:  Repetitorium der Hoheren Mathematik; G. Merziger, T. Wirth
ein Buch, das iiberwiegend in naturwissenschaftlichen Studiengéngen sehr be-
liebt ist. Alle diese Biicher sind im Binomi Verlag (www.binomi.de) erschienen.

Dieses Buch widme ich meinem ehemaligen Kollegen Dr. Thomas Wirth, der
an der Uberarbeitung der ersten Kapitel noch mitgewirkt hat und dann leider
viel zu friith verstorben ist.

Hannover, Juli 2012
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Kapitel 1

Elementares Rechnen

1.1 Rechnen in IN und Z

Esist IN={1,2,3,4,...} die Menge der natiirlichen Zahlen und
Z={...,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...} die Menge der ganzen Zahlen.
z € A liest man: z ist Element der Menge A,

x ¢ A liest man: z ist kein Element der Menge A.

zB.gilt: 5€IN,-3€Z, -3¢ IN,L1¢7Z

In IN und Z beschiftigt man sich mit Teilbarkeitsbegriffen.

Teilbarkeit

Sind a,b € Z, so heifit a ein Teiler von b, falls es eine ganze Zahl ¢ gibt mit
a-c=b.
b heifit dann Vielfaches von a.
Schreibweise:  a |b  gelesen: a teilt b, z.B. 4|24, denn 4 -6 = 24.
afb gelesen: a teilt b nicht, z.B. 3/)8.

Schon bei der Definition von Primzahlen braucht man den Begriff der Teilbar-
keit, denn:

eine natiirliche Zahl p groler gleich 2 heifit Primzahl, falls p nur 1 und sich
selbst als Teiler besitzt.

Erste Primzahlen:  2,3,5,7,11,13,17,19,23,29,31, ...

Schon EUKLID (300 v.Chr.) hat bewiesen, dass es unendlich viele Primzahlen
gibt.

Fiir die Bruchrechnung wichtig sind die Begriffe grofiter gemeinsamer Teiler
(geT) und kleinstes gemeinsames Vielfaches (kgV).



