1 Erweiterung der Differentialrechnung I:

Ableitungsregeln 5
SEAPTKIAT ] 1ovvreiverieiriireesseeirenererstesiresorte st e s ssnesbesesseosbtossnesesseossessntsseseesseestesssriostosssnsbssssnsesaessassraassssssnnass 6
1.1 Die Summen-, Faktor- und Potenzregel der AbleItUNE ....occvierinniiiiiniiiii s, 12
1.2 Das Produkt von Funktionen und die Produktregel ..., 19
1.3 Die Verkettung von Funktionen und die Kettenregel ..o, 24
1.4 Trigonometrische Funktionen und ihre Ableitung ..., 30
KlAUSUIVOTDETEITUNE cveviveveerieeernerersreesrsssnisiissnsnsesinssnesssessssssssusssnsessstesssssasssssnssssiossissisassssessisssastonsssssases 36
ADITUIVOTDEIEIEUNE 1evvveerrireeereoreesseereessessessnssseesnronsesesersnsssessssssssssssssasssstessesaosasssssosssssosssssaestossssstosssssssess 43
Horizonte: Geometrische Erkenntnisse aus der DifferentialreChnung ..o, 46

2 Erweiterung der Differentialrechnung Il:

Exponentialfunktion und Logarithmus 47
SEAMTKIAT ! 1evveiireriersresrenseriseeseessessneeasseonensrsonnensessnesseenessntansosstsonssssessssssesstsssessessbssssssserssssessstsssssessesssnosnes 48
2.1 Die Euler'sche Zahl e und die nattirliche Exponentialfunktion ..., 50
2.2 Graphen von Exponentialfunktionen ... 55
2.3 Exponentialgleichungen und natiirlicher Logarithmus ..., 63
2.4 Exponentialfunktion und Logarithmus in AnWeNdUNEeN ... 73
KLAUSUIVOTDEIBITUNE covviiviverrieeriiieesseeisrrreressressesssesssessessaessasssesitorsesstssesissssssassssssssssnsssssssssnsssosansssssrssnss 79
ADITUTVOTDEIBITUNE vevvevveercerreerninresenssnssenssseensorsessessssssaesesssssresosssssassnsssssassass sesessasssessssneessensesresssssssssassin 85
Horizonte: RAAIOAKEIVET ZEITAl .evveereerererenresrirenninenintonierietsimesiesssissiimsssisesessissmssasssessessssssssssssssesss 88

3 Anwenden der Differentialrechnung:

Extremwertprobleme und Modellieren mit Funktionen 89
SEAMKIAI ] cuiiiiriiineniieioiiinienieiisesnesssnisineisessensossaorssssessestossassontssssssssssratssstsssssssseessessssssbesstssssessntosssessns 90
3.1 Krimmung und Wendepunkie ...t smsissessssses 92
3.2 Matrix-Schreibweise und GaUB-AIZOIRMUS ......covverreeereenieenrenireriieiiemiensitissiones 97
3.3 Funktionsterme aufstellen — mathematisches Modellieren ..., 102
3.4 EXUremMWErtAUZADEN ..uviirrirnrcieecieceectncniessseesteessesssteseessseesssssssssstssssnsssssarnessnassesssessssnssssosssess 108
KIAUSUIVOTDEIEIEUINE cvreerereesseersseersnsossersnsoresessassasossonsassntssesssssssssssstssssesssssssesssesssssessesstssssssesssssssassnosss 113
ADTTUNVOTDEIEITUNE cvverrereesrersieeriesineeinsmesissisitesiesssssosssnssassstesssessssssssssssssesssssssstesrssonsessnossseessesssssesssssses 118
Horizonte: Kriimmungsma und Interpolation ... 120

4 Bestandsrekonstruktion und Fléchenberechnung:

Integralrechnung 123
STAMTKIAT ! cotirienieisereirenrierenneneertiiresstsssosesssseseinss snsons sesresssssssessssssssbserssssssnsssarsssssntsstssssasteressssesssssosssossons 124
4,1 Von der Anderungsrate zur Rekonstruktion des BeStands .....ewieseeseeesisessserenssssesesesssssons 125
4.2 Von der Rekonstruktion des Bestands zur Stammfunktion ... 129
4.3 Integrieren chne Stammfunktion — das Riemann-integral ..., 134
4.4 Der Hauptsatz der Differential- und IntegralreChnUNE ..cveeviiivcrineennineninimsassiesmeenmsemssssimes 140
4,5 Anwendungen der integralrechnung |: orientierte FlAChen ..o, 145
4.6 Anwendungen der Integratrechnung li: Bestdnde rekonstruieren ..., 153
KIaUSUIVOTDETIEITUNE vevveerieeriiieesninseeisisnerenesssessessersnesessiessessessasennsstsstsssssasssssestesssstnsnnsssessensasernsnnsentoneon 159
ABIEUIVOTDEIBILUNE tovvvrersrensersriiseeiissessersissressersssssissessersnsssassesssesssrrsssssssantsssessassasessassassessessassssensesssssanss 162
Horizonte: NUMEriSChe INTEZIATION ..uviiiireniierenreerireesinresmreremarserseemsesssisessssessarsassasassssasssranssranssssnsss 166

Bibliografische Informationen
http://d-nb.info/1200952138 digitalisiert durch



http://d-nb.info/1200952138

5 Analytische Geometrie im Raum:

Ebenen 167
STAMTKIAT ! 1icuveercreriienienerirsresienernaseeserensorsesessasseossessnessesssasaneasessaessassssenseesesssessessssossersasassnssensersssossersosaes 168
5.1 Parameterdarstellung @iNer EDENE .....ociviiiieiiinieecieesieeecseecnecrteeseseesesssanessessssessssesssessssessnssssasnnes 170
5.2  Koordinatengleichung €iner EDENE ....uvviievineinieniiiecnicriiennineneenesseseesssessessasssessasssesasessass 178
5.3 Ebenen im dreidimensionalen Koordinatensystem zeiChNeN .......ccuveveeeninencenneneneeneesosseisnens 184
5.4 lLagebeziehungen zwischen einer Geraden Und €iner EDENE ....cvcceeererrmrrrisrnerieesessssecssnessenenans 196
5.5 Lagebeziehungen vOn EDENEN ..cvivireeiivieineirieiininirieseieressensesaesessesernessessesssasssesseesssssasaanns 200
5.6 Lagebeziehungen in Sachzusammenhangen UNEISUCHEN ......cvviveiirinienieeneeenneeseersessessesssessuene 206
KIAUSUIVOTDEIEITUNE «eeveviereeceesrerstecerinneirensesoseeseessessessnssssssnessesssesssesnessaessessassssorsessasssssssesbessesssessssssssnsens 215
ADITUNVOTDEIEITUNE «vierverreireirreertiririereesiecsnisesstessaersesssessesnessassasssessesssarsssssassesssssasassossessnensnensessessssstossns 224
Horizonte: Farben UNd VEKLOTEN ...c.cccreiererereesteneersnnsecsesesessesersnssessessessessessessessessessssasssessessastassessasses 230

6 Messen im Raum mit Vektoren:

Abstédnde, Winkel und Lagebeziehungen 231
SEATEKIAT ] oiccrviiiirniieiiieerieeoreeneecsseesseeesssessseesasesssnessessssasssassssssasessssesssessrsassnsesssrasssssnssrssssensesssnesteesasnssness 232
6.1 Orthogonalitédt — das SKalarprOAUKL ......cccverreerreresrerierniesineenneersesieeinsenssssssnsssesssesssesenssessassssenns 234
6.2 DAS VEKIOIPIOGUKL ..evcveerererreierreressersnesseesieseesssessessnesrsesnessesssessaressssnessasssssnessssssssssasssessesssessasssace 244
6.3 Normalenform einer EDENE ..ttt naesnresesae s e s sssssesssessssessenessaessne s 250
6.4 ADStANAE VON BINET EDENE ..oviivviiiereenreereeneirenseeesenssessessssestessssnsessssssessssssessassiesssesnsessesssssesnsessans 259
6.5 Winkel zwischen Vektoren und zwischen GEraden .....cciveieeviinerieisieneeserressieesessenessssssesnsersens 276
6.6  Winkel zwischen geometrischen ODJEKIEN ..u.vvciiiciiieeierninienrnieiressiinesnesseoeesesseereesersssssesreens 288
6.7 Probleme im Raum losen |: Fldchen- und VolumenbereChnUNZEN .......vveerinerieeninnennnnseesseensesannns 299
6.8 Probleme im Raum l6sen II: Spiegelung und SYMMELIie ....cccccccervercriieniennrecnnennneereneesnessenssenes 303
KlBUSUTVOIDETEITUNG oevcveerrirrrrreerersssirnecsrereessesensesessesessansssssnessesssssesssaesesssssssesssssnessssssassessaranessssssessasses 310
ADITUIVOTDEIBITUNG covicrveiivreiiereeirrerneieresieresesssnesssssessosnessssnsessssesssassssessessssressssaesssssessssosessansssrassssnsessnssens 317
HOTIZONEE: KI€IS UNA KUZEL 1evieereeririrrerreerenieriertenrernnrernesersessersnssssssessssassossassossssssnsessssenessnsssssstsssssassssas 321

7 Wabhrscheinlichkeitsrechnung:

Wahrscheinlichkeitsverteilungen 323
STATTKLIA ! 1eiiviiiirisiiiiiinniieresteenstrssneesstsesnsesnessarsosressneseseessenssssassstasstesanessetesssssonsssstessessnnsentesnsessanssttesnnss 324
7.1 Diskrete WahrscheinlichKeitSVerteilUNZEN ......vveciiveerreeneiiciinneiecseeerssessereresssessesssessesseesessnens 327
7.2 KenngroBen diskreter Wahrscheinlichkeitsverteilungen ... eceirceeneeeninnnrenennnncnennneenensseennes 330
7.3 Die BinOMIBIVEIEIUNG «.coviiririeecerrirersresrenstsenne st esaestessnesissseessesssssnesseesensnssansssessntosnessessansasssnssess 334
7.4 Die NOTMAIVEITEIIUNE .evviericrrerrerereereteriesereevenessseeesnraressnssersessersassrsnsssessasssstssassassesstssessasssssasesses 338
KIBUSUIVOTDETEITUNE vevcvvereireerroeerereereseeereseeesssnteesanesessnsessnsessanssssassssnsessossessessessesesserassssssessssanesssasssanas 345
ADITUNVOIDEIBITUNE 1eevetieeierriieecieiitreeerrresresteesteeeseressnesseesrenessessssessssessaessasesseesteessnssssssssteensessrsesnsssssnens 348
Horizonte: ZusammenhangSMAe ....cucvecrreerieisnenirmessneessescsstossessssssrsssssessassssssasssssesssasestessassssnesssssssenss 350
Horizonte: Bernoulli-Wahrscheinlichkeiten simulativ beStimmen ....c.cccccceveriiecninninnnneeniensnecnenieneiees 353
A Anhang

Komplette Aufgabenvorschlége fiir die mindliche AbItUTPIUfUNE ..vcceecveenieeniieniiennirnierneeseeseesseeenenens 354



