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Folgen und Reihen

Grenzwert einer Folge:
n→∞
lim an = a, wenn gilt:

Zu jedem ε > 0 gibt es ein zugehöriges N (ε ) > 0, sodass gilt: an − a < ε für alle n > N (ε ).

Monotone und passend beschränkte Folgen:

Wenn eine Folge monoton { wachsend

fallend } und nach { oben

unten } beschränkt ist, dann ist sie konvergent.

Harmonische Reihe
∞

k=1
Σ 1

k
ist divergent. (Der Satz über verallgemeinerte harmonische Reihen darf nicht verwendet werden.)

Geometrische Reihe
∞

k=0
Σ qk =





1

1 − q

divergent

für q < 1

sonst

Kriterium Wenn . . .  dann ist
∞

k=1
Σ ak . . .

Nullfolgenkriterium ak keine Nullfolge divergent
∞

k=1
Σ ak alternierend und

ak monotone Nullfolge

Leibnizkriterium konv ergent

ak ≤ bk und
∞

k=1
Σ bk konv ergent absolut konv ergent

ak ≥ bk und
∞

k=1
Σ bk divergent divergent

Vergleichskriterium

k→∞
lim  ak+1

ak  < 1  absolut konvergent

k→∞
lim  ak+1

ak  > 1  div ergent
Quotientenkriterium

Wichtige Funktionen und Gleichungen
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√ x2 = x = { x

− x

für x ≥ 0

für x ≤ 0
sin2 x + cos2 x = 1

ln ex = x für x ∈ IR

elnx = x für x > 0

a
1

n = n√ a, ax ay = ax+y,
ax

ay
= ax−y =

1

ay−x
, (ax)

y
= ax y, ax bx = (a b)x ,

ax

bx = ( a

b )
x

1



Ableitungen

Definition: f ′(a) =
x→a
lim

f (x) − f (a)

x − a

Funktion Ableitung Funktion Ableitung

c 0 f (x) + g(x) f ′(x) + g′(x)

xa a xa−1 f (x) − g(x) f ′(x) − g′(x)

sin x cos x c f (x) c f ′(x)

cos x − sin x f (x) g(x) f ′(x) g(x) + f (x) g′(x)

√ x
1

2 √ x

f (x)

g(x)

f ′(x) g(x) − f (x) g′(x)

(g(x))2

ex ex f (g(x)) f ′(g(x)) g′(x)

ln x
1

x

Korollar zum Mittelwertsatz:

Wenn f ′ auf einem Intervall I

>

≥
=

≤
<

0 ist, dann ist f auf I

streng monoton wachsend

monoton wachsend

konstant

monoton fallend

streng monoton fallend

Satz von Taylor: f (x) =
n

k=0
Σ f (k)(0)

k!
xk + f (n+1)(ξ)

(n + 1)!
xn+1, f (x) =

∞

k=0
Σ f (k)(0)

k!
xk , wenn Rn(x, ξ) =

f (n+1)(ξ)

(n + 1)!
xn+1

n→∞
→ 0 für . . .

Ableitung der Umkehrfunktion: ( f−1)′(a) =
1

f ′( f−1(a))

Regeln von l’Hospital:
x→a
lim

f (x)

g(x)
=

x→a
lim

f ′(x)

g′(x)
, wenn

x→a
lim f (x) =

x→a
lim g(x) = 0 oder

x→a
lim f (x) = ± ∞ und

x→a
lim g(x) = ± ∞

Integrale

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung:
b

a

∫ f (x) dx = [F(x)]b
a = F(b) − F(a), wenn F eine Stammfunktion von f ist.

Partielle Integration:
b

a

∫ f ′(x) g(x) dx = [ f (x) g(x)]b
a −

b

a

∫ f (x) g′(x) dx, ∫ f ′(x) g(x) dx = f (x) g(x) − ∫ f (x) g′(x) dx

Integration durch Substitution:
ϕ(b)

ϕ(a)

∫ f (x) dx =

b

a

∫ f (ϕ(t)) ϕ′(t) dt, ∫ f (x) dx = ∫ f (ϕ(t)) ϕ′(t) dt mit t = ϕ −1(x) (Rücksubstitution), wenn ϕ umkehrbar ist

Integralkriterium:

I + { f (a)

f (b) } ≤
b

k=a
Σ f (k) ≤ I + { f (b)

f (a) }, wenn f auf [a, b] monoton { wachsend

fallend } ist, I =

b

a

∫ f (x) dx

2


