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1 sin

Eine mahtematisch fundiertere Besprechung der Sinusfunktion erfolgt im Zusam-
menhang mit Grenzwerten und unendlicher Summation. Diese beiden Themen
werden nicht immer im Vorkurs besprochen. Es gilt

sin: R — R.

dom ran
dom sin = R.
ran sin = [ — 1|1].

(un-)gerade
sin ungerade.

Periodizitat
sin ist 2 - m-periodisch.

Monotonie
n€Z = sinstreng wachsend auf [ =5 +2-n- 7|5 +2-n-7].
n€Z = sin streng fallend auf [ +2-n 72X +2-n-7].

Wegen sin’ = cos ist sin genau auf jenen echten reellen Intervallen streng wach-
send/streng fallend, auf denen cos grossergleichO/kleinergleichO ist.

konvex/konkav
ne€?Z = sinkonvexauf [r+2-n-7w2-71+2-n-7].
n€?Z = sinkonkav auf [2-n-7wmr+2-n-7].

Wegen sin” = — sin ist sin genau auf jenen echten reellen Intervallen
konvex/konkav, auf denen sin kleinergleichO/groBergleich0 ist.

Extrema
nezsZ =

sin hat in § +2-n - 7 striktes globales Maximum A sin(§ +2-n-7) = L.
sin hat in x globales Maximum = dn:n€ZAzxz=75+2-n-7 Asinz =1

nesZ =

sin hat in —5 +2 - n - 7 striktes globales Minimum A sin(=% +2-n-7) = —1.
sin hat in z globales Minimum = dn:n € ZAx = —5+2-n-7 Asinw = —1.
Stetigkeit
sin stetig.
Differenzierbarkeit

sin beliebig oft differenzierbar.
sin’ = cos,

sin” = —sin.



Verhalten bei o0

lim sinz = nan, lim sin’2z =nan, lim sin” 2 = nan.
zT+400 400 zT+00
lim sinz = nan, lim sin’z =nan, lim sin” 2 = nan.
r]—00 r]—o00 rl—00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

ne?Z = sin(n-m)=0,

nezZ = sin(g—i—n-w) =(—1)",

T || sinz | sinx
V0
0 5 0
T | 1
6 2 2
T | V2 1
4 2 V2
| V3 V3
3 2 2
|l V4 1
2 2

spezielle Eigenschaften

Ve,y:x € RAy € R=sin(z +y) = (sinz) - (cosy) + (cosx) - (siny).
Vr:z €R =sin(2-z) =2 (sinx) - (cosx).
Vr:x € R= cos’z +sin’z = 1.

Vr:xz € [0lr] = sinx = V1 — cos? z.

Vx:xERésin(g—l—x) = COs .
Vo :a GRésin(%%—x) :sin(g — ).

Vo :x € R = sin(r —x) =sinz.
O R S S i
Vi:z€R=>sinz=0— >+ -+ -+
) e TR I TR ET



2 CoS

Eine mahtematisch fundiertere Besprechung der Cosinusfunktion erfolgt im Zu-
sammenhang mit Grenzwerten und unendlicher Summation. Diese beiden The-
men werden nicht immer im Vorkurs besprochen. Es gilt

cos: R — R.

dom ran
dom cos = R.
ran cos = [ — 1]1].

(un-)gerade
cos gerade.
Periodizitét
cos ist 2 - m-periodisch.

Monotonie
ne€Z = cosstreng wachsend auf [ —7+2-n-7|2-n-7].
n€Z = cosstreng fallend auf [2-n-7w|r+2-n-7].

Wegen cos’ = —sin ist cos genau auf jenen echten reellen Intervallen streng
wachsend /streng fallend, auf denen sin kleinergleich0/grossergleichO ist.

konvex /konkav
neZ = coskonvexauf [Z+2-n-73f+2-74+2 -n-7].
ne€Z = coskonkavauf [ -5 +2-n-75+2-n-7].

Wegen cos” = —cos ist cos genau auf jenen echten reellen Intervallen kon-
vex/konkav, auf denen cos kleinergleichO/groergleichO ist.

Extrema
neztZ =

cos hat in 2 - n - 7 striktes globales Maximum A cos(2-n - 7) = 1.
cos hat in x globales Maximum = dn:ne€ZAzxz=2-n-m A cosz = 1.

neztZ =
cos hat in 7 + 2 - n - 7 striktes globales Minimum A cos(m +2-n-7m) = —1.
cos hat in z globales Minimum = 3n:n € ZAx = (142-n)-m Acosx = —1.

Stetigkeit
cos stetig.

Differenzierbarkeit
cos beliebig oft differenzierbar.

cos’ = —sin,



cos’ = — cos.

Verhalten bei o0

lim cosz = nan, lim cos’z =nan, lim cos”z = nan.
zt+00 400 zT+o0

lim cosz = nan, lim cos’z = nan, lim cos” xz = nan.
x]—00 xl—o0 x)—00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

neZ = cos(n-m)=(—1)",

nezZ = cos(g—l—n-w):(),

T || cosx | cosx
V4
0 5 1
| 3 V3
6 2 2
T | V2 1
4 2 V2
x| 1
3 2 2
| 0
2 2 0

spezielle Eigenschaften

Ve,y:x € RAy € R= cos(x +y) = (cosx) - (cosy) — (sinzx) - (siny).

Vo :x € R = cos(2- 1) = cos’x — sin’ z.

Vo :z e€R = cos’z +sinz = 1.

Ve:x € [—gg] = cosz = V1 —sin’r.

Vx:xeRécos(g—i-x):—sinx.



Vx:xERécos(g—l—ac):—cos(g—x).
Vr:x € R = cos(m —x) = —cosz.
R R B 1)
v R= =l-—=4+———4+—=—"—=
rrre Ry ST TR TR T
3 tan
Es gilt
tan = sin./. cos,
tan : R — R.
dom ran
dom tan = R.

ran tan = R.

(un-)gerade
tan ungerade.

In der Tat gilt fiir alle z € R, da sin ungerade und cos gerade,

tan(—z) = (sin./. cos)(—z) = (S;)I;E:g B _Czisnxx
- _(S:;I;i = —(sin./. cos)(z) = —tanz.

Periodizitat
tan ist m-periodisch.

In der Tat gilt fiir alle x € R auf Grund bereits bekannter Eigenschaften von sin
und cos,

() — sin(z +m)  (sinz)- (cosm) + (cosx) - (sinm)
tan(z + ) cos(x +m) (cosz) - (cosm) — (sinz) - (sin)
_ (sinz) - (- )—I—(Cosx)-O: —sinz _ sinx s
~ (cosz)-(=1) — (sinz)-0 —cosz cosx ‘
Monotonie

n€Z = tanstreng wachsend auf ] — 5 +n 7|5 +n-7[.

konvex/konkav
ne€Z = tankonvex auf [n-7|f +n-7[.

ne€Z = tankonvexauf | =% +n-7n-7].



Wegen tan” = 2-tan -(1+tan?) auf echten reellen Intervallen, die keine der Zahlen
n-m, n € Z enthalten, ist tan genau auf jenen derartigen echten reellen Intervallen
konvex/konkav, auf denen tan groergleich0/kleinergleichO ist.

Extrema

—(tan hat in x globales Maximum).

—(tan hat in  globales Minimum).

Stetigkeit

ne€Z = tanstetigauf] -5 +n 7|5 +n-7[.

n€Z = tan unstetigin 7 +n-m.

Differenzierbarkeit
n€Z = tan beliebig oft differenzierbar auf ] — 5 +n - 7|3 +n- [

ne€Z = -(tanin § +n -7 differenzierbar).

T
tan’ : R\{§+n-7r :n€Z} =R, tan'(z) = ey 1+ tan? .
T 2-sinx
tan” : R\{E—i—n-ﬂ :n€Z}—R, tan(z)= s = 2-tanz - (1 + tan®x).
cos3 x
Verhalten bei +00
lim tanz = nan, lim tan’z =nan, lim tan”z = nan.
400 xT+00 zt+400
lim tanz = nan, lim tan’z = nan, lim tan”z = nan.
r]—00 rl—o00 r)—00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

1
ﬁ7 tan%zl, tang:\/g.

nezZ = tan(g—i-n-ﬂ):O.

tan0 = 0, tan% =

netZ = lim tanx =400 A lim tanz = —o0,
5 +nm zl5+nm
tanx —tan(Z +n -7 tanz — 0
nclZ = lim = (3 ): lim B = —00.
zt5+nm ZL’—(§+7L7T) ng+n-7rl’—<§+n'7T)
tanz —tan(> +n -7 tanx — 0
ner = lim — <2 ): lim — = —00.
elytnr  r— (5 +n-m) el 3tnrx — (5 +n-m)
nelZ = lim tan’z = 400 A lim tan'z = +oo,

5 +nm x5 +n-m



ne?lZ = lim tan”x =400 A lim tan”z = —o0.
P +nm zlg+nm

spezielle Eigenschaften

xE]—zz[ = tanx:&,
2°2 V1—sin’z

x €] —EE[ = sinx = tan v
22

V1 —|—tan2x’
1

reR = tanz =

cotx’
nEZ/\IE]néﬂg—knéﬂ[ = (tanx) - (cotz) =1,
nezZ = tan(u)zcot(n—ﬂ)zo
2 2
4 cot
Es gilt
cot = cos./.sin,
cot : R — R.
dom ran
dom cot = R.
ran cot = R.

(un-)gerade
cot ungerade.

In der Tat gilt fiir alle z € R, da sin ungerade und cos gerade,

cot(—x) = (cos./.sin)(—x) = Z?j((:g = fZ?nmx
= —:ijz = —(cos./.sin)(x) = — cot x.

Periodizitét
cot ist m-periodisch.

In der Tat gilt fiir alle x € R auf Grund bereits bekannter Eigenschaften von sin
und cos,

cos(x +m)  (cosw) - (cosm) — (sinz) - (sinm)

sin(z +7)  (sinz) - (cosm) + (Co x) - (sinm)

_ (cosz)-(—1)—(sinxz)-0 —cosx _cosx _ o
(sinz) - (=1)+ (cosz) -0 '

cot(z +m) =

—sinx sin x



Monotonie
n€7Z = cotstreng fallend auf |n-7|(1+n)- «[.

konvex /konkav
ne€Z = cotkonvex auf [n-7|5 +n-7[.

ne€Z = cotkonvexauf ] =% +n-7n-nw].

Wegen cot” = 2-cot -(1+cot?) auf echten reellen Intervallen, die keine der Zahlen
n-m, n € Z enthalten, ist cot genau auf jenen derartigen echten reellen Intervallen
konvex/konkav, auf denen cot groBergleich0/kleinergleichO ist.

Extrema
—(cot hat in x globales Maximum).
—(cot hat in x globales Minimum).

Stetigkeit
ne€Z = cotstetigauf |n-xw|(1+n) 7[.

n €7 = cot unstetiginn- .

Differenzierbarkeit
n€Z = cot beliebig oft differenzierbar auf |n - «|(1+n) - 7[.

ne€?Z = —(cotin n - differenzierbar).

1

cot :R\{n-7m:neZ} >R, cot'(r)=—-——5—=—(1+cot’z).
sin® x

2-cosx

3

cot' :R\{n-m:neZ} =R, cot’'(z)=—
sin® x

=2-cotx- (1+cot’x).

Verhalten bei £o00

lim cotz =nan, lim cot'z = nan, lim cot” z = nan.
400 zT+o0 400

lim cotz =nan, lim cot'z =nan, lim cot”z = nan.
x]—00 xl—00 x]—o00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

s s T 1 s
COt—:\/g, cot— =1, cot—=—, cot—=0

6 4 373 2
neZ = cot(n-m)=0.

ne€Z = limcotx=—00A lim cotx = 400,
ztn-m rin-m
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. cotx — cot(n - ) . cotx—0
ne€Z = lim = lim — = +o0.
tn-m r—mn-m ztnmT X — N - T
. cotx —cot(n-m . cotx—0
neZ = lim ( ):hm—:+00.
z{n-mw r—mn-m zinm T — N - T
ne€Z = limcot'z=—0c0A lim cot' x = —oo0,
ztn-m zln-mw
neZ = limcot’xz=—0c0A lim cot” x = +o0.
ztn-m zln-m

spezielle Eigenschaften

cos T
9
V1 —cos?z
cotx

V1+cot?z’
1

rt€e€R = cotx=

re]0lr[ = cotz=

re]0lr[ = cosz=

tan z’
nEZ/\a:E]n;T]g—i-n;T[ = (cotz)- (tanz) =1,
n-m n-m

nelZ = COt(T> = tan(T) = 0.

5 arcsin

arcsin wird mit Hilfe von UKS - Smit f = sinund [ = [~F|5] und J = sin[l] =
[ — 1]1] gebildet. sin ist stetig, sin ist streng wachsend auf I. Somit treffen die

Konklusionen von UKS - S zu, wenn g = (f | I)fl gesetzt wird. g entsteht aus
den Parametern sin und [ — 7|5 ] ohne weitere freie Variablen. Damit ist g ein

Parameter, der mit
arcsin,

bezeichnet wird. arcsin ist die (reelle) ArcusSinusfunktion. Aus UKS - S folgen
auf Grund bisheriger Erkenntnisse die Aussagen

: . T T\~
arcsin = <sm | [— 5 5])
arcsin reelle Funktion,

arcsin : [ — 1[]1] — [—g g] bijektiv.

arcsin streng wachsend,
T
22
Vy:ye[—1]1] = sin(arcsiny) =y.

Ve:xe[— ] = arcsin(sinz) =z,
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Aus UKS - D, der Differenzierbarkeit von sin, aus Vo : z € ] = 5|5[ = 0 #
cosz = sin’ x und aus sin[] — 7|5 [] =] — 1|1[ folgt

arcsin differenzierbar auf | — 1|1[,
v . T I < ! _ LN —
rix€E]— 5 5[ = arcsin’(sinz) - sin’ x = arcsin’(sinz) - cosx = 1,

Vy:ye]—1/1[ = sin'(arcsiny) - arcsin’y = cos(arcsiny) - arcsin’y = 1.

In dieser letzten Aussage gilt y € ] —1|1[, so dass arcsiny € ] — 7|5 [, also auch
arcsiny € [ — 5|3]. Hieraus und aus der bereits frither fest gestellten Aussage

Vo:x € [—g%] = cosz = V1 —sin’z,

folgt

cos(arcsiny) = \/ 1 — sin?(arcsiny),
woraus via y € ] — 1]|1[, also auch y € [ — 1|1], zunéchst
sin(arcsiny) = v,

und hieraus die Aussage

cos(arcsiny) = /1 — 42,

folgt. Hieraus und aus obigem Resultat folgt nun

Vy:y €] —1]1[ = cos(arcsiny) - arcsin’y = y/1 — 42 - arcsin’ y = 1,

woraus sich wegen 0 # /1 — y? - day € | —1|1[ vorausgesetzt ist - die vermutlich
aus der Schulmathematik vertraute Aussage

Vy:ye]—-11[ = arcsin'y=—=.
1—y?

ergibt.

dom ran

dom arcsin = [ — 1]1].

ran arcsin = [ — 7|5 ].

(un-)gerade

arcsin gerade.

Periodizitét

—(arcsin ist T-periodisch).

Monotonie

arcsin streng wachsend.
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konvex /konvex
arcsin konvex auf [0[1].
arcsin konkav auf [ — 1]0].

L/ _ Yy . o . .
Wegen arcsin”y = i fir alle y € ] — 1|1[ und der Stetigkeit von
arcsin ist arcsin genau auf jenen echten reellen Teilintervallen von [ — 1|1] kon-
vex/konkav, auf denen y groBergleich(/kleinergleichO ist.

Extrema
arcsin hat in 1 striktes globales Maximum A arcsinl = 7.

arcsin hat in x globales Maximum = x =1 A arcsinz = 7.
arcsin hat in —1 striktes globales Minimum A arcsin(—1) = —7.
arcsin hat in x globales Minimum = x = —1 A arcsinz = —7.
Stetigkeit
arcsin stetig.
Differenzierbarkeit
arcsin beliebig oft differenzierbar auf | — 1|1[.
—(arcsin differenzierbar in 1).
—(arcsin differenzierbar in —1).

arcsin’ : ] — 1]1[ = R, arcsin’z = 1

’ V1— a2
x

arcsin” : ] —1|]1[ 2 R arcsin” z = :
(1—22)-v/1—2a2

Verhalten bei o0 -

Verhalten am Rand

. . . ™
lim arcsinz = arcsin(—1) = ——,
zl—1 2
. arcsinz — arcsin(—1) . arcsinz + §
lim = |lim —= = +4o00.
20 r—(—1) el-1  x+1
lim arcsin’ = +o00, lim arcsin” z = —oo0.
zl—1 zd—
. . . ™
lim arcsinz = arcsinl = —,
o1l 2
. arcsinx — arcsin 1 ~arcsinx — %
lim =lim —= = +o0.
zl0 r—1 1l r—1

lim arcsin’ z = +o00, limarcsin” x = +oo0.
otl ot
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Spezielle Stellen

arcsin(—1) = ——, arcsin0 = 0,
in 1 ) T in 1 ) T in( Y3 T 1= "
arcsin(—=) = — arcsin(—=) = —, arcsin(—) = -, arcsinl = —.
NE V2! o4 2 3’ 2

spezielle Eigenschaften

Vo :xz € [ —1]1] = arcsinz + arccosz = g
Vy:y e [ —1]1] = cos(arcsiny) = /1 — 3.

Ve:ze]-11[=
1 /=1 1 /=1 1 /=1 1 /=1
arcsinx:$—§-( 12)-1‘3+g-( 22)-1'5—?-( 32>-357+§~(42>-$9:F...

Ve:zxe]-11[=
o 51 3!

ar081nx:x+§-ﬁ~x +5Ex

6 arccos

arccos wird mit Hilfe von UKS - S mit f = cos und [ = [0|r] und J = cos[I]| =
[ — 1|1] gebildet. cos ist stetig, cos ist streng fallend auf I. Somit treffen die

Konklusionen von UKS - S zu, wenn g = (f | [ )_1 gesetzt wird. g entsteht
aus den Parametern cos und [0|7] ohne weitere freie Variablen. Damit ist ¢ ein

Parameter, der mit
arccos,

bezeichnet wird. arccos ist die (reelle) ArcusCosinusfunktion. Aus UKS - S folgen
auf Grund bisheriger Erkenntnisse die Aussagen

arccos = (cos | [0]x])7".

arccos reelle Funktion,
arccos : [ —1|1] — [O|r] bijektiv.
arccos streng fallend,
Ve:xz e [0lr] = arccos(coszx) =,

Vy:ye[—1]1] = cos(arccosy) =y.
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Aus UKS - D, der Differenzierbarkeit von cos, aus Vx : z € ]0|x[ = 0 #
—sinz = cos’ x und aus cos[]0|7[] =] — 1|1[ folgt

arccos differenzierbar auf ] — 1|17,

Vo :z e ]0lr[ = arccos'(cosx) - cos’z = —arccos'(cosz) - sinz = 1,
Vy:ye]—1]1[ = cos'(arccosy) - arccos’ y = — sin(arccos y) - arccos’ y = 1.

In dieser letzten Aussage gilt y € ] — 1|1[, so dass arccosy € ]0|r[, also auch
arccosy € [0|r]. Hieraus und aus der bereits frither fest gestellten Aussage

Vo :xz € [0|r] = sinz = V1 — cos? z,

folgt

sin(arccos y) = /1 — cos?(arccos y),

woraus via y € ] — 1]1[, also auch y € [ — 1|1], zunéchst
cos(arccosy) = v,

und hieraus die Aussage

sin(arccosy) = /1 — 42,

folgt. Hieraus und aus obigem Resultat folgt nun

Vy:y €] —1]1[ = —sin(arccosy) - arccos’y = —/1 — y? - arccos’ y = 1,

woraus sich wegen 0 # /1 — y? - day € ] —1|1[ vorausgesetzt ist - die vermutlich
aus der Schulmathematik vertraute Aussage
, 1
Vy:ye]—11[ = arccos'y = —
-y

ergibt.

dom ran

dom arccos = [ — 1|1].
ran arccos = [0|r].
(un-)gerade

—(arccos ungerade).
—(arccos gerade).
Periodizitét

—(arccos ist T-periodisch).

Monotonie
arccos streng fallend.
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konvex /konvex
arccos konkav auf [0[1].
arccos konvex auf [ — 1|0].

Wegen arccos” y = —ﬁ fir alle y € ] — 1|1[ und der Stetigkeit von
arccos ist arccos genau auf jenen echten reellen Teilintervallen von [ — 1]|1] kon-
vex/konkav, auf denen y kleinergleich(/grofergleichO ist.

Extrema
arccos hat in —1 striktes globales Maximum A arccos(—1) = 7.
arccos hat in z globales Maximum = = —1 A arccosx = 7.

arccos hat in 1 striktes globales Minimum A arccos1 = 0.
arccos hat in = globales Minimum = 2 =1 A arccosxz = 0.

Stetigkeit
arccos stetig.

Differenzierbarkeit

arccos beliebig oft differenzierbar auf | — 1|1[.
—(arccos differenzierbar in 1).

—(arccos differenzierbar in —1).

1
V1—2?
T

-2 Vi

arccos’ : | —1|1[ = R, arccos’'z = —

arccos” : ] —1|1[ = R arccos” z = —

Verhalten bei +o00 -
Verhalten am Rand

lim arccos z = arccos(—1) = T,

rl—1
arccosx — arccos(—1) arccosx —
lim =lim — = —o0.
z]0 €T — (—1) zl—1 r+1
lim arccos’z = —oo, lim arccos” z = +oo0.
rl—1 zl—1
lim arccos x = arccos 1 = 0,
11
arccos r — arccos 1 . arccosz — 0
im =lim — = —o0.
x)0 r—1 o1 r—1
lim arccos’ ¢ = —oo, limarccos” z = —oo.
11 11

Spezielle Stellen

7r
arccos(—1) =m, arccos0 = BL
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pa

arccos(—=) = = arccos(—=) = —, arccos(—) = %, arccos 1 = 0.

2

spezielle Eigenschaften

Vo :x € [ —1]1] = arccosz + arcsinx = g
Vy:y € [ —1|1] = sin(arccosy) = /1 — 32

Ve:ze]-11[=
1 /-1 1 /-1 1 /-1 1 /-1
arccos T = g—x—i—g-( 12)-903—5-( 22>-x5—|—?-( 32>-x7—§-< 42)-x9i...

Ve:xe]-11[=
7 (I U S N 1| N B (T

arCCOS$:§_fB—§'ﬁ'$ EE$ ?@$—§@$_

7 arctan

arctan wird mit Hilfe von UKS - S mit f = tan und [ = ] — |3 [ und J =
tan[/] = R gebildet. tan ist stetig, tan ist streng wachsend auf I. Somit treffen
die Konklusionen von UKS - S zu, wenn g = (f | 1)~ gesetzt wird. g entsteht
aus den Parametern tan und ] — 7|5 [ ohne weitere freie Variablen. Damit ist g
ein Parameter, der mit

arctan,

bezeichnet wird. arctan ist die (reelle) ArcusTangensfunktion. Aus UKS - S
folgen auf Grund bisheriger Erkenntnisse die Aussagen

T
arctan = <tan | ] — 55 [>
arctan reelle Funktion,
arctan : R — ] — g%[ bijektiv.
arctan streng wachsend,
Ve:xe]— g g[ = arctan(tanz) = x,

Vy:y€eR = tan(arctany) =y.

Aus UKS - D, der Differenzierbarkeit von tan auf ] —
1-2|5[= 0#1+tan®*z = tan’x und aus tan[] — 5|5 [

arctan differenzierbar,
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V . ™ T / / o / 2 _
r:x €] -3 5[ = arctan’(tanz)-tan’ x = arctan’(tanx)- (1+tanx) = 1,

Vy:y €R = tan’(arctany) - arctan’y = (1 + tan®(arctany)) - arctan’ y
= (14 9?) - arctan’y = 1.

Es folgt die vermutlich aus der Schulmathematik vertraute Aussage

Vy:y€R = arctan’y=

I

dom ran
dom arctan = R.

I |7
ran arctan = ] — 7|5 [.

(un-)gerade
arctan ungerade.

Periodizitét
—(arctan ist T-periodisch).

Monotonie
arctan streng wachsend.

konvex/konkav
arctan konvex auf | — 0o|0].
arctan konkav auf [0] 4 oco[.

—(LﬁTyQ)z, ist arctan genau dann auf jenen echten reellen Inter-
vall konvex/konkav, auf denen y kleinergleichO/groergleichO ist.

Wegen arctan” y =

Extrema
—(arctan hat in x globales Maximum).
—(arctan hat in z globales Minimum).

Stetigkeit
arctan stetig.

Differenzierbarkeit
arctan beliebig oft differenzierbar.

1
arctan’ : R — R, arctan’'z = ——.
1+ a2
2-x
arctan” : R — R, arctan”" oz = ——-——.
(14 22)?
Verhalten bei 400
T
lim arctanz = —, lim arctan’z =0, lim arctan” z = 0,

xT+o0 2 1400 xtHo00
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. 77 . .
lim arctanz = ——, lim arctan’z =0, lim arctan” z = 0,
x]—00 zl—00 r]—00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

arctan(0 = 0, arctan(—=) = %, arctan 1 = %, arctan v/3 = %

Sl

spezielle Eigenschaften

T
Vr:x € R = arctanz + arccot z = 5

xS 513’5 377 379 513'11

Vo : — 1|1 = arct =r—-——+ ==+ ———=x...
r:ze] —1]1[ = arctanz =z Tt 7—|—9 T

Vo :xze]0|+oo[ =

7 —14z 1 /[=1+2\° 1 /=1+2\° 1 /=1+z\"
+ —-=. +=. — . +...
4 1+2 3 1+2x 5 1+2x 7 1+

arctanx = —

8 arccot

arccot wird mit Hilfe von UKS - Smit f = cot und / = ]0|7 [ und J = cot[I] =R
gebildet. cot ist stetig, cot ist streng fallend auf I. Somit treffen die Konklusionen
von UKS - S zu, wenn g = (f | [ )_1 gesetzt wird. g entsteht aus den Parametern
cot und ]0|7 [ ohne weitere freie Variablen. Damit ist ¢ ein Parameter, der mit

arccot,

bezeichnet wird. arccot ist die (reelle) ArcusCotangensfunktion. Aus UKS - S
folgen auf Grund bisheriger Erkenntnisse die Aussagen

arccot = (cot | J0Jx[)".

arccot, reelle Funktion,
arccot : R — ]0|m[ bijektiv.
arccot streng fallend,
Vr:xz € ]0lr[ = arccot(cotz) ==,

Vy:yeR = cot(arccot y) = y.
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Aus UKS - D, der Differenzierbarkeit von cot auf ]0|r [, aus Vz : z € ]0|x[ =
0 # —(1+ cot?x) = cot’ x und aus
cot[]0|7[] = R folgt

arccot differenzierbar,

Vr:x €]0lr[ = arccot/(cotw) - cot’ x = —arccot’(cot x) - (1 + cot®z) = 1,

Vy:y€R = tan'(arccot y) - arccot'y = —(1 + cot?(arccot y)) - arccot’y
= —(1+y?) - arccot’'y = 1.

Es folgt die vermutlich aus der Schulmathematik vertraute Aussage

1
Vy:yeR = arccoty=——.
Yy recot’y = —3—3
dom ran
dom arccot = R.
ran arccot = |0|r[.

(un-)gerade
—(arccot ungerade)
—(arccot gerade).

Periodizitét
—(arccot ist T-periodisch).

Monotonie
arccot streng fallend.

konvex /konkav
arccot konkav auf ] — oco|0].
arccot konvex auf [0] + oo[.

Wegen arccot”y = (lf—yy?)Q ist arccot genau dann auf jenen echten reellen Intervall

konvex/konkav, auf denen y groBergleichO/kleinergleichO ist.
Extrema

—(arccot hat in = globales Maximum).

—(arccot hat in z globales Minimum).

Stetigkeit
arccot, stetig.

Differenzierbarkeit
arccot, beliebig oft differenzierbar.

arccot’ : R —+ R, arccot’'z = — .
1+ 22
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2.z

arccot” : R — R, arccot’z = ————.
(14 22)2

Verhalten bei o0

lim arccotx =0, lim arccot'z = 0,

lim arccot”z = 0,
xT+o0 xT+o0 zT+o0
lim arccotr =, lim arccot’z =0, lim arccot’z =0,
x]—00 x]—00

rl—o00

Verhalten am Rand -

Spezielle Stellen

T
arccot() = BL arccot(

1 s T
_) = —, arccotl = —, arccot\/§ =
V33 4

spezielle Eigenschaften

T
Vx:xGRiarccotx—i—arctanx:5.
T 3 45 T g9 gl
‘v’x:xe]—1|1|::>arccotx:§—x+———+—+—+—

recotn — T —1+x+1 142\ 1 [—142 5+1 B
T r=———— — —_— —_
4 14+ 2 3 1+=x 5 1+zx 7 1+zx

™
6 .



