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(3 Grad { (4) Te)= Ax + By+Ca = Dk‘;:;:“ i Alle oet Ai >0 fuc i=2,4,6... geh j[(x v?—.r)nw Wie 7 mit cosh stalt sinh ect, Wie 7 mit cosh staft sint

v
paramet.




¢ Wureelintegrale — Quad. erganzen

Zylinder / Potar (r, v, 2)

roaus Jacobi-latx

(4) Neue koord. cinfin
ren (off gegeben)

(2) Infegrafionsbereich
anpassen (Bid

aléen Bereich unfer

1 £(sin (3); cos ())dx = tan(3): dx = 2odu et .
:m(x)-;,—_-; m(x)':ﬁ O e Trigonom 37&-/ — [denhititen Xzrcosy (+x)
- e BESTINNTE INTEGRALE _UNIGERADE FUT ek (ent ,
: sin(x) = -‘—:ﬁ co?(x) = T‘.x -
dA=r drde
Ty = & Sinh(x) + 1 ¢
1 #(sinh (x); cosh (x))dx :nh(’x) .%: :;M;) -2:%! cosh (x) dx f{‘X)- 'f(x) %;AL. f(—x) - f{){) dV=rdrdedz VOf’GhCn
: do= Rdypde
[ommeinss] [z Lwmsine]
PARTIAL BRUCH 26RLEGUNG . f“’“ (,,' - f()
- = rsin@cos P (+x)
B S UNEIGENTUCHE INTEGRAL art Wemn €S -
+ 2ahlergrad > Nennergrad : Polyynomdivision Roee E::?::l«gt T y* ”’o': ‘:f';’ ")(' ¥)
Falls 2=rC * 2, )
f(lup */lPawamndx4 [ Resl ., x""’(‘"‘j —“—]L‘[ -;.-,‘mf % dx _p:, o bigxs
Urs> Nenner dV=r'sin 4 ardede

* Zahlergrad < Nennecgrad :

(:ichc

A 8 [4
4) N.S. Nenner S 2) [Xtxe)(xt xo) (xexa) .- | Par.briich
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TTEHR .DIN. INTEGRAL RECH NUNG,

2 Indegration Aiber  Flichen/ Uolurvenelement

INTEGRATIONSGRENZE
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4 A g Sk x?(x?+2)
- — e ¥
I R e R B IR Py
A - A 2 <€ | T x xt oxmez
(x-3)*(x-4)  (x-3) *(,M)* ) (x-4) .
. A+ X - L 8 b 2 2
(D0 - o) gateten
“ Ax+ 3 < L 4 BxtD
- —_— = X334 x*+2x 42

(x"e2x +5)(x-3) (X?4 2x15) (X'x)

R A— Ax+B x4 L, E
(X’*Zxds)z(x-.!) (x?+ 2x5)? {x‘obﬂ)("’)
3) Auf glecchen Nenner  bringen M

k(x+s5)(x-1)

4) Nenner=2ahlec and Kocﬂverqla‘ch ?\H g
Achtym

S) Sfandardiniegrale
dx = arcfanh x +C

dx = 4 arclanh (£) +c

fi dx = (nixlie

Ix‘.u--‘. 44 (s#4) /

Atx'

atFx?
X
— = __ +
I T dx — arctan (I,:_“) 4

EINFACHE NV STELLEN T/T REST
(2x3- x* + 3x4 A (x *4)

@ Rorrm @ PoLYNOADI VISION

a4 3| 4 (2x3- x* + 3x4 ) (x54)
-1 - (e
-4| 3 |-¢ 0 -3x7+3x
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VSRS | e R g D
O +6x44
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@ Poynompvision

(X' x5 -aAx s A) (x?-4)
4 (x4 -x?)
0 +dxt- 2%

=%212
2|y | s]-a -Q-2)
0 -2axiatd| R
=4 -4 |-20| 20
a |40 |-|p3 R = xlig- &XI3
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= Qu’s A0 -AS R:27 X244
= 2x€ 4 40x7- 15 R:27
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T Sl e
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P,

A
4 -0

dzdydx
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24 X
)(i‘)'/!r"é_ 1 .sx<{7‘~l‘3
2s 3.%, 3x uc#y-; yEidx

do=R%sin 6 dpdé

Elljpre/ Ellipreneylinder (v, 9, ¢)

X=a-r-osp(+x)

y=b-r-sinvliy.) -8

22 --~h‘ rechnen
dA=abr drde @‘

dVzabrardedz

do= abdede

Transformation)
(3) Jocobi- Determin.

(4) Einsetaen + ous-

. 7ordan leneve
A4 [?xy'-y*)d‘

umgchlossene
Fdche

@) 0BERFLACHEN BERECHAUNG
. Rohﬁon:oécr' e
Am X-Achse :
E: 4
X7 =
[7-2n - [, forTia g0 x| [0 = 20 42 v 652 0]

Am Y- Achse
(> g

lo -an" x(t) Tityy? al l
4

1= ,’In/:' 5 4+/'(x)" dx

BESle febnimmie Flache

1) Floche Parometngieren

2d0= |7a x Vv | dudy|

ANWENDUNG INTEGRALE

2) 06trﬂc')'chc: IA = // [ru x 7V | dudv | ]M,_

+ Girund. 2:Fach Inteqrale

(©) Rogencavae

Je Vprepid

T

_[hh/f[/) jl:' X'Jy’df

[ Vopeyax

Faldor
A Yage( - d0 = [7e x Te[ dodp = ¢*sin6 dedp

. O&rflﬁchc ducch f[x) gegeben:

K.S. TRANSFOR AT lon)

Von Uart.~» Anderen: Korrebtur falitor be dV und dF
Gangigsten;: @
dF = dxdy = [det(])[ dudv = pdpde

dV = dxdydz = [det (J)]dudvdw = /adfd(de

Sonst : )
Py, 2)= (5u,20,3W
E jacoé/'- [Tain's (v, W) ( J A% dx fec :
woan ol [ S e
280 50 3 0ey®) [3y 3y 3y |y g2
3w ¥y J é(u,v,w) a2V 3V w
w a 3% 92 o2
U oV ow
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- 8
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x: U= n_(x f(y)dx |V=rn_/J y(l) x(4) d#l @

vilu=n [ 5t Plidax ﬁ

&7 T
ven | (0760 sy :
. jﬂﬁcl([chrr Bereich IIHaMZyUndtrmdkodeV

U=n ﬂ )y (#) dd

A 2n/k:‘X /[x)o(x uy? s?n/"h x(4) -yt) x af

® Nassenschwepponutr A Symm. ausnutzen

n= /ff f(x,y,a-) ﬁ_“(nam' = Dichte
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DGl 4. ORDNUNG - PARTIKUGLARE (B50NG

ORTHOG ONALTRA JEKTORIEN

7. DIFFERENTIALGLEICH UNGEN 5

2, 4an(y’) -~ (y"+2y'=0)

* linear: beine siny,y e%y
« nicht inear: Polenzen kommen vor (y ’- y¢=°)
« homogen: Lein Slirtecn - Yh

« inhomogen : hat Stsricemn = yp (Term ohne y)

. ardn.un,: hochste vorbkommende Aé(a'(ung

« Lonst Uoe -0
7. y La Lein 2’14*( xl)
~Aut : Die bhangige Variabte (x) bommi nichi explat vor

* Regulir : Durch jeden Peunkt genam eine Uure
* Richtungsfeld:  Alle Punbde aes d(f) mit Skigung y' einer log.lucve

Feldbinien: Tangerhal wum Yldvedtotin jeden Punkd cines

Vewborfelds aupiretende Uurven , wobei: y'= ve (x.v)

va (x y)

UNEARE DGL

" Cscteom /
parfilwalor

Form:  Inhomogently'(x) = f () y+ gtx)]

L @  Gesicurer awsarz: <z A ||

Stérierm Ansatz fiir y,
= - Polynom mit Grad n
P |. . ~Mddusdmrold«mmomnmug.)

MWnﬁwnwwmm ist.)

A- s|n(ux) ((l)’(m Bsin(wx) + C cos(wx) | (U eme sz ot damm
aeoswn) L33 jgf | panen +cnton | y(csintwn) 1005 ()
Asin(wx — 9) B sin(wx — @) + C cos (wx — @)
7 SR o ] (LI
Asinh(wx) Be“* + Cz""‘ odev B smh(wx) + C cosh(wx)
* Acosh(wx) Be®* + Ce™* oder Bsinh(wz) + C cosh(wx)

- Wenn yp bercits (H) l6st, oder A,B.. von x abhingen, dann
Punlitioniert der Ansofz Nichi Neuer Versuch: ypneu = ypald(x)

- Sonst: Loagrange mit x muhiplizieren  log: —> awreh x divicticren

(4) Homogene D6L Lésen| y'-3y= e?x

() Ansatz wihlen yp @ y'-3y=0 => yh= Cc™

(3) y'p bercchnen @ qr=Aet o= 24

(4) in DGL einsetzen 2897 _ 3 g = Vaa

) Koefffziznkn vgl. 2A -iA f :I, = yr- _ex

2

‘1=(,h4 yp = Ce®™ - ¢

fl \/

;\/lt‘(ﬁ ( )

Homorn: y'("\ -f(x)y
Allg. lasung: yU)= Co-yhis Ca-yhe#..4 Cn-yha+ yp

D&L 4. ORDNUNG - HOMOGENE LOSUNG

Form: [y = 909 5] |y'= %56) l y'=g(xv)

o(x*+3)y' + Axy = x ylo)=4
(x+3) &+ 20y = X [-dx
(Xl"3)"'l = -Axydx + xdx
(xl’ydy = xdx- (-.‘ly +4)[0

1S

(@ SEPARATION DER VARIABLE
m y — 2

(» p6L sepancren

(3) Infegrieren

4- lyd‘/‘xt;

(4) Nach y m:ﬂb‘ten _;t,,|4-z.,;,;utxﬂs)¢§mc
4 =4
(s) Awe Y= f T 2c(x*+3) l’_(,‘cg-'[,

SUBSTITUTION: Auf Sep. Det  2uriichfiihren

Y0 =h(2) | y6)= Plaxs byix) +c)
A (x) = y( 2 U(x)= ax + by(x)+ ¢

y'+ x’y'= §x
2692 y'(x)

%, (2
VARIATION DER WonsT. /CAGRANGE | (/00 (1) o
(#) |yp=qh mit C=> C(x) oder (™ funkfian st
(2) | Ableiten und in DL einsetzel donn Jy=Blr) 05(4)

ccx) owrch ln4c7ra+-'on bestimmen

éfm Aah«msj
‘1’ + -1+anx = gin 2x

@ y'+ ytanx =0 = ¢h= K cos x

Y(x) cco8 x

0 DGL elnsef
AH(.’ =y ‘w) cos x ~ pb) sinx AL

origunal
(y'odcos x - pood sin)ﬂ*(y(x)-cas x)hr\k = sin2x

cos x (Y[x) - Y(% - Y(,,),‘Xn ) = §in2x

lose nach
kg, 1y
J“mmx et = U(’U damn 7 )'h (0[] einseh

V:(—Z;_gsx~u)-ces>'

2
sio : = Zilnxco-rx - 2sin x

- 2cos®x + Keolx

Kurve, die alle Uurven ciner geg.
urvenschar senlrechi schneidet

OMMI(IG/'G&*OI'}G //ndcn Bsp. f(x.y)=3iﬂ(x)(4-y’)
() f'Cuy)-y*o
(2) Auflssen nach y'

0: ces(x) (4-y?) - Lsin(xyy’ 4 y:y69

y’, cos(x) (4-y%)

7 2sin (x) y
(& Orth. Traj. |y" 725 yra - Sin0)%y

® cos(x)(4-y?)
D&t Lisen

Ordhogonattrajelitoric  einer Wurvenschar
(0) Wenn Kuwvenschar gegeben mit € {‘h(;
— \I—PDGLdmr Wuevenschar ”A' ’

= .,.hg,

v
olﬂu (=

- 2Cx

D&L 3-parametnge lurvenichar

L 3x Ableiten
L nach Porametern auf(dsen

Niveaulinie 2w Dél f(x y} - f{’x,y}
ﬁir Niveanlinien = f(xy)=C
Frlxy) + fylxy)-y' =0

5 Z‘("'ZZ
£y (X v)

Von
(1) Gleichun.
() Totale ﬂb&i{ung:

(2) Nach y' auflisen :

yl= = péit

Von  Niveaulinie  2u Wdcr/t(d

() -(3) oben

W) zugehiviges Veldorfeld : y'(x) = Va(v)
ug! '

Va(xy)

(%)

Z’Damw ﬂ{y/: vixy)= c(-f;?) oder

”d obligue Traje.
Yyt tana tan a
‘f" ' - yhm\

»@ Ableiten nach x b,., = ac = ., = ‘__‘>

(ueHenreset)

@) Scharpacameter zbmumren S xx i

Zammmcnhang Veh»‘af/t(d ¢ Dae

7 -tzx- £ iid
! = s v = ] =, = ¥ :
O insaen T4t =y =lx’-(«r)x i -yl— R Von Veltorf au DL : )= L Vi (%) f"ndm
- Von Vebtorfeld an Felatinie : 4 vatxy) | Y
W Yir ﬂ/lhﬂqaml{m,tl« fore fyhee-2 = --‘— > Auf diese Form b
o m bingen
fo 4 y'- VL: verlierd Infos. von Gewhw. A

ey £ -T und *~Richtung von y ! Yoruy) /

(2) pat lo:en y'y.— -Ax 2yt =-x*ec y - T2yt 4c” 4ctap . P

~axte2c U7

Dé6L HoHERER ORDNUNG — HOMOGENE LOSUNG

y= e p

/Y“F/”""x gt

ENVELOPPEN (einer Wurvenschar)

& Kurve, die in jedem iher  Panbte eine Uurve einer

Kurvenschar  berihrt - => existiert nicht  immer
10

Enveloppe  Yinden s B

() lsse G6S: ’

a) Flxy.c)=0
b) Felxye)=02 C=[2ty.]
(2) C eliminderen

a0 F

= C in F1y) oy qnulo "EVEL einsetzen
f lizart st

Y= A-(x - K)* W?E:C(Ila;ﬂpi s
Flxep K = a-tx-w' = ¢t 160 0 7 'E s
(x-w)*+y=4 =0 man Kinnfe mif X“)]wfa

Qhbeiten . 704
Fulxeyg,K) =-20x=K) (W) Dnack A(O= (... umformen.
-2(x-W) =0

i (ufeyr-az0 [

als

y'xF=-xy-xtay? X7

EXAUTE DGl ( POTENTIALT UNKTION)

CLAIRAUT 'SCHE D6t

(4) L(mformef)
@) Subshtuon A ketenrcqer
(8 Separation der Variable

33

- y= ux = g': wxso

PPV EE LP/s

Lasen o 7 ,
(4) Richsubstitution et X J
A - dnixlsC
“dA 4
¥ - -
v T e
4
= X (’-— _.9
Y o-xt+4 V) = x(4) 1 (n(x) +c
g=-viHd

e
Foren: ﬁ(x,y)# Yixy)-y! ‘OI"'" Y’, ‘f‘x
—_ —
Aolp ':““;‘f::':n P /nleq:ab:&{a/:bedanyun er/’a//{
lﬁwnq einer exalten DGl x(e?-3%)y' < 6xyre¥i4=0
() 1.8. diberpriifen

f/- (-6xy re* +4)= -meY:aQX (-39
@ Im‘tqn‘cn:nﬁ”d)( 3 q/d/‘/f-cxyoc"wmx <3 s o k0 )

(3) Terme zusammennehmen f xe’—sx'w/ = xe’-3x"y + )
(v) /(X;Y)’C /(x,y)rgxl)ucyni

() &t nach y auflosen C= x(e?+3xy t4)

Kurve, die in jedem ihrer Puanbte eine Murvc einer

v'= g(xy,y')
@ D&l mit Konst. Koefpizienten

Form:

Ansate: =3 yW (x)=ab e

Charali. §leichung:

P()= charalbifenitisches
Pouynom

y(u) 4 an-4y"")0 ﬂ-n-l)""")‘ 5% “‘I"’| aelR

AnA" ¢ an-t A"

2% ..4au\oao'°|

.é.lur? der  (leichung hefien Eigenwarfc

Q) A # Ay Ay onreell
b) Ay = A; = Ay = - reell
C)Ay =y mAy =m0
d) iz =atbl
eRy2=Ayy = =at bl

sy m M 4 Cret® 4 Cre* 4o

-y = C M 4 Cyxe + Cyxier + o

2y mCy 4 Cox+ Cpx? 4

“ y = 2**(C, cos(bx) + C; sin(bx))

= y = e"*(C, cos(bx) + C;sin(bx)) + €™ x(Cycos(bx) + C, sin(bx)) + -

A 2 selbe Lsg —> mit x muthipliz.

Bsp. yi-Fy’4+ A0y=0 St =-F ¢ 40

y:/’_ EPYS ol 10;)4=° L abe - Formel

(eradenschar berthrt

Form Geradenschac: y= cx+ g(c)
Ablecten nach x: y'=c

Singu. L&sung: Enveloppe
7—xq‘= Tyeea
allg. Leg: y-xC = el (Schar von Gieraden)
sing. Lsg: Flx,4:C) = fcis 4 "sxC-y=0

Felx,q:€) = X = X

<
- in®

[3
'__
VT

EULER -DGiL

Form : la,.x"y"‘) e K e asy =0 |

Ahsaf«” ye x* y'= ula-4)x“"‘ ‘Xlﬁ—)a'hx
yrax™? y"aatla-g) (x-2)x 3

Indexpotgnom:  x'y"-y'x + 2y =0

(@) = an &(x-1) (a-(n-2))+ @n-1 s(a~4)... (ot~ (n-2)}+
.. G4A 1+ 00 =0 L(lg(d\'Z)(“"l) m + 41(“‘1) K‘fu.:}




a)a, # a; # ay ..reell =y = CyxM 4 Cx% + C3x™ + -+

b)a, = a; = a3 = a..reell =y = Cx%+In(x) C;x® + (Inx)?Cyx* +

c)ayy=am=az==0 =y=C+nXx)C;+(nx)C;+-

d)a;; =atbi - y = x%(C, cos(b - Inx) + C; sin(b - Inx)

e)az=az,=atbi -y = x%(C, cos(b - Inx) + C; sin(b - Inx)) +
In(x) - [x?(C; cos(b * Inx) + Cy sin(b - Inx)]

A 2y selbe Lsg —> it n6) " mathipliz.

Bsp. Allgemcine lsg. Gemischter Nullstellen Xm-d‘lr,x-'z,

4. LIN.ALG - NETHODE Nur wenn A d.mqon
X=X +4y x(0)=0 x )()
y=2x43y ylo)=3
(4) EW und EV
Tipp | & i = Spur(4)
QA (AN)| =S xs-d FP

TlAi = det (4)

I(A-A;I)x-ol v.*(:) Vz‘(:)

Cis Glog(x)«- csxu Cq xcos (:uog (x)) + Csxsin (1 lag (x))

@ GESCHIKTER ANSATZ — Analog 4. Ordnung

VARIATION DER |KONSTANTEN
@

’ - gt -
(‘) vhz Counlx)a G vix) CO(") = T -UTV
@y -~ Cranlx) + C2v0x) Cilx) = _§0) -~

(2) Allgemeine sg nach Schema 2smbowen:

7 v v
Maddd dsreel gl coe™” (g} b eanes (;,)*ls T (:.)~

s E EV
MEdar M, reel y (%) o CoeN (:'} + caxeXN (: seaxieM (An)"'"

£V
Mrmerrimo y () -a(i").m (h)"”" :v) o

3
{lulbplikation mit x wuc wean A aicht Diagonalisierbar ict

y0x) = e (cos (bx) + d sio (b)) (f

2fe € cos(bn) +4ice™sinlén) (e ccos (bx) [ e esinlby)
ie* cos(b¥) - e sinlbx). d sin (6x) e* ol oS (41

Mz asbi

p—

STABILITAT_UND Gow

GGWPunlt: Punld chne Bcwquﬂ}é‘ alle Ableifungen

sind dort Null
Aussagen iber Stabilital #reffen

Talls nich! linear : (sonst direut
X=xtsy?-q :=f nicht
y=xt-y2 =9 linear |
() G&W - Punlite
X=0

y=o
(2) Partielle Ableikungen am GiGwP
_3_[ - 2)((‘.”){-2‘
X ¥y s
29, 4T M-

oX oy
(® In neues KS einfihren
5* 3L fx"y-}'l + %; (e ,ye) -
7 e ;}(x-.y.)-! + 23 (w1

s ; ccos(bx) csin(éx) <> eionel sich i .
® Clu+Civ=0 TR Yo Ca-Re 4 Goolm = Coe™™ (.Am(h)) +Cre®” (dcu [h)) ¥ FE OO R ’L e (y ( )()’ [) Z>:~I¢M sich Puc cos/sin
Cia'+ G = 7()*) @) ¢ wnd Cs' ,mqngnﬂ s 9 S - rel: [luster erliennen
= . fac bem . Poar "
y"+ 24"+ ¢ = ye ™ g Rl (4) Vo Systen Ew und damid S‘-‘IM"’ bedimmen * Ausmultiplizieren und Koefpiaientenuverqleich
) . ute: 7 q
® gh= (c4 sCax)e” ?((ﬂ) €5 qitt: VerT R l) Instuid Bsp. Nichl verschwindene kacﬂ;*z/mlen von /(x)= "u
G s pwe e pode "L s ar () - Coesé- 20t |[EUBSERESEE o 0 gy | 2 oo et
. Y‘,e-)r . Y,'Xe-’(:O ( 4¢€ ( ) + Cz ( ))’U‘)' (,4egg-*c.l=-t Re (3<) €0 = Grenashbic ,,fr-f L sinzx = (ao + X+ Gax% aax® ragx’s ..) -€¥
T e oy M T RSpoie Rt Rt 2 ) || aws Tabee:
7 Y2 e2xe) (3) Awsg ( falls vorhanden) PP ——— % sin2x s ex.
- 4e™ . xe™™ 4x R inshabiter Gowp in (& 4 x- EEZVBES. (o) vaxs anrrents ) (15 <)
. =- ) v . 50 = = = =~ 0 K= ‘a ) (A EE
e 0) = fox (e xe™) — (e xe " f 2. eLiunationsretone  Linalg Methode st bisschen besc ‘ : & &5 jaos! s #80X 4 e by
- x=8x+y PHASEN PORTRAIT s - 8,0 ). (szuh)qﬂr{rdﬂlf und Vm,:.(.m
' } a— PP, * i =
{ ()= 4 € s Te = Y= ux+y L» Ghar aer Lsg. des Systems DL pilden: // 1.4 1145 Iosn- « 8 +(as tacdxs (3 vanar)e’s (34 ’:‘x
e (e xe ™) (eI xe (4) Erste DGL nach y auplssen Geschwinaighedt  Pachlel in Abhingighal oct “"ff Vedenfernvergleich:
Y (x)= -2%x° + C4 yes-sx =5 flationsren Sframunqgsfeld I oy) vOoov) - 2(,,,,J %0 (540432 Gevosrac=0 Ge--Z Lsg. ciner D&L
‘ : o N . Xry)® o in Form einer
(x)= 4% ¥ C2 G) Ableiten wie folgi ~Usne der Parkleln: Trajessoris | RGOV, « y Potenarehe -
: ( 24 c4) “F U x+ C:) xe y",'(‘_sx' - enge aller Trajetidonien: P hasenporrost T icht fm‘r'adlkcb ;“‘? IS a3<-% Nehme Ancate:
Y= -zxica)e citn -4 o0 42 aux + ax®
insed; X = iaq. Ny asx?...
¥ o = it (3) Einselzen in 2. DL und = O setzen EW | Diag.| aet (A) Hzfgrt@. Bild o Aus belannten Reihen aus Tabelle umpormen | yos oo s
¥ 55 = x4 (¥=5x) (vcrcinPachen) So pz<rm <o ! f(,,) -l Xo=0 and sehee dinclet
v Mk X25M 36 mw arE in b&L <in
X-6x19x=0 < | )e e [ Tnomir 0 f';vzu)"x"
A 3 R o 2250 | Saffe(puni! \t, e by ( (x z)k
ek <9 Mso shobiler @&2 x .x. 4 x5 [-&
DAMPFUNG ) ) in ally. lsq. cinsetecn 20 :mm-“ - x T g aea) 9w L S
er
J6iL der Form: j+ 2y +w'y =0 K= Coe® + Crtedt ja |io) 3140 | e * Verallgemeinecter Binomialkoefpizient
A>w =>sfarke Dampfung . daalad M= inttobiler q). L ra) L anjrd sle-)é-D
A=w =3 brtische Dampfung , (5) Ableten L IAeH—‘eﬂregtL 4 Az Xa>0 Stecn * (1)~ é,, (n) x" mit (r\) : /}7, i T Az
)¢ w => schwache /leine Dampfu - € Stabiter eiaton- . ]
e = -At (AT -we wobel A und u:glmnﬂ KoefPizienten sein G- 3Ce™ ¢ Gt-3e¥ + & et R’ PRy 'al\:'hl" Bsp. Pofenareihe ,é’mdm Px)= T4=2¢ xo=0
| e . . : roten . % % )
ke . : (&) % und x in (4) einseticn s vereinfachen neh | (>e) oo |istabter cnion. f6d= Car 2x)] Z (%) Gax)"
- Ei 52 z i I!ﬁ: £ ) N “ qentialer A4 '_’_‘ -2 ,)‘_{"/x) ("A)A(_ 22, M( 73
)-((” be - y =- 5% - G v (ot 3e® w Gt 'S(CM" 02('1*6‘9 Vvoten = el —— 3
=QuX+ A + a - :
! & s A:/;" a-'ﬂ) é-{:) e3 (8¢ + 3G+ ) - sCaet ey e - ROY% bty belpante! l. ML RARE-Pall P A
. > = 4 7 = ¢ — .
Y - @y b « (hasabo' =g sa N L LU A TV e v + Packialbruchzerlequ
Zum Lisungsverfahren R PR VY bt i "
< = . ¢ Rbot) rarfabiter M -
(G -26)e™ = 26, bett = e . z Arade(pun - Term ducch P82 trennen und als Summe P.R.darskellen

= [ll))

x:r;:.-«l;o} (: 'l—%—'i'_‘/‘%‘)r(h,ys)

2f - 2R

POTENZREIHEN

Allgemein: Potenzreine der Yol fli) um Entwichlungszentrum xo
1 > Zntwicklungs pualut
/{x) 5 E o (x@ nhw 95 p

ReCHENRE G EN

o Gliedweise Addifion /Subtralition

* Qliedweise Ableifung /Integral

+ Leine qliedweise NMuffipkbation /division
KINVERGENS

Reihe Lonvergiert Ix-xel<p [ divergiert fiir [ Xl >
an
[ Uonvergenzradius fm =

[IETHODEN OH  (KOEFFIZIENTEN 2V TINDEN

Zuerst Gberprifen ob gerade/ ungerade:
« gerade fL-x)= flx) Q=03-Qs® .20
- ungerade p(-x)==f(-x) as=dr=..>0

§ Ta.ylarm’henenkd:c&wng

n) (xe)
ﬁ,)'"Z L (x-7)"= P ¢ £'0x) (x-Xe) + f (") (x-xo)% .

= mathh:f vermexden




KarPLEXE 2AHLEN

LOSEN VON GLEICHUNGEN IV K. ERENE

W URZELZIEHEN (POTENZEN

ANHAN G

Depinition

|,¢"- -AI [ei=-4 |

1] Losungenim T _ 7
72 2| st e [ 22000 g s ST

DARSTELLUNG EINER WorTPLEXEN 2ANL

m

iBsp

113+ 4 =S vewh. Ly, 2

Zr: G‘+A.

TRIGONONETRIE

Z= a + b A% N DA :
;, D) ton (1) Ra:ewhm LT owr i ) - archan (72) = £+ 30° /
Reatteit (Re)  Imaginatect (im) rechnen i
‘ - @ Avie /,,(,/ ‘Fﬁ'oi . ﬁ/le{""" B _V;-‘:A(‘—",h‘lr’ﬂ) =77 e‘% LN " - a3 s\ B
. - coslx,
a /falkl/ﬂ'ﬁ(ﬂ ﬁa”*/&mg as f Cos P (3) k=0,4.23,9 setzen ’
b= P Jin *
¥ /rigonometrirche  Dasskllang il VT-et% o wr o o 4 . '
i X Yy
Jn
actn(t) 00 e arctan(2 Hie'® o, |z n s tly - .
p= (cos p+isineg)| *- Bime o (el 1.6 % I3 /00| 6 Z300| u Zus*|3 /é0'| 3 /90° e e
R 1—’——? 2 5] 1 8in x
.-dm(;)on, x<0 )0: a*+ b s an sin 0 4 A " 4 cotx= tanx tanx= cos x
2-¢ 30 T _l— _i
<) Pdardarslzllung )UL'& a) Falerz‘lrdarséllung )06"‘2ﬁ . o7e! 5 o cos r-zg f}‘ % 0 . s eunt
TRiCHUE !U T T N E + 14+ tan’ x = sec’x 1+ cot’x=csc x
BETRAG UND_ARGUNENT Disimi ] j ” gasr) © 2 2 O R ;
> Disteriminante - negadiv = ¢/ndmg 2 homplex~ konjugierte Ley. D+ (6%- fac) ananomq‘n. ’dfﬂh{o‘kn
r=p=lzl — J3l- [ass b IR Bsp. x's2wsgeo ¥
N [Z2) — . =
f=arg(z) [2 42 =124 120 i _“zﬁl -l AHZFL ‘/L‘;Am) = -2l ik i gy il 2&0‘% = A-cos&
ang = (x-(-4+ @))(x-C4-12i) 0o2n 0 l o o a 4
n, i =A-
KON3VGIERTE P OLTAOE HWERER ORoN WG, n//‘ r-’//z r?/,_ I$/3 " 28in"a cos Ax
5. : = - 2 B . L] /2 2/2 1 A
Z= a~lb'/2"—’l21=’a ¢ (-b)? T » Palbyromn o Grades hat in der [Tenge der Lomplexen Zahlen genau n -Nullst n/3 /2 /s = = /3 4-@@5(“?:4-%5{0 KL
Es gt N HE )ot . ( Aq)  Sind Uoeffrienten tcel , dann sina NS, reel gder in konjugierten - Lomplex. - Paare n/, a P o 0
' = [luttiplikation 2weier hom.-konj. lincacfalioren => Quadratis. Tolynom mif reelen Woef vl /3 13/2 /] SLEY -3/3 HYP erboli&'hc / Armﬂ* 86)0
2= s bis L= p(cosesising) = e'? L & |30/ | w2 -I¥/2 -4 -4 )
r > (2-24) @ ") 4 Faltor Tobynows & |snfe | /2 -13/2 -3 /3 -7 ,
- Q-bi = PLE = isinp)= Pei? " - 2 A nieh
Z=a-bi = PLL'= pleosyp -isine) /"e Nullstellen finden : n L] 4 L) 1% Sinh (x) = f‘ (c" -e k) Aangerade A';:""‘"‘"'
Nitalich: () Uomp. - korj. von xa  Nullrelle: Xz =Xz = 4- 2 Bk d s Zile ELe =
? . ) —'( -) c"‘e_‘_' P. = Wory. Von xa u : 25 Xa - ; ) -E‘lz 12/ P 4 Glh(x)‘ :42_ (C’J’C_’/ q(lodc
e(e)= 7 (242 Re ()= cos ¢ wsp= £ (&) /Tuthiplibation beidec  lineacfaltoren HY IR L L 13/ o De -6 cxem '
Im (2)= z_‘.' (2-3) Im (&) = sin ¢ o ¢ =0 e (3 Polynomdivisian Xl | 8n/2 -4 0 ot 0 < W= -%¢ginhxe &
¥ | 5n/3 | -@/2 1/2 - -13/3
RECHNEN TIIT_KOMTPLEXEN PAHLE) S 2 oy
- L. Bsp. XT-4x"+ 40x® - 44x* 4 9x -40 Xe= 442i  schon bebannt :I nly | -v2/2 /2 -4 -4 d 4 £ toshx ¢ o0 :
Addition | Subtralhion = (49 ) Xem Ko A-24 /gl -4/2 R/2 -T/3 -3 ) /Ha’{ang © ax Sinhx= corhx
to!l".*tm‘(’:)#' fﬁ" ﬁ i ¢ “p-23) (x-(4+ 20) = X* - f = - .
(rv : 3 A (pa5in 0s + P2 s5in P-) Pota(' ) (Xr( “4))()( 1( 0-1:3) x +§ s 3 f fz I" I“' f! J"' O)ij_ coshx = sinhx
(a + o) . '(L X (3) XT- 4x" 4 AOXS ~4yx* 1A <40 = (x*-2x +§) = X% =2x2 ax-2 { 5 o o X e A . )
= 4 G0 Lart ey T 1 2 0 0 0 Zusammenhinge, Adaitonsiheorerc, Summenformel
o ipps: Erraten NS, A {aar Rest — = O seteen i
Pofenzieren: |2"=(r-(coste +isin®))" = £"- (ecosn'p + isinne) ' gy RS x4 gl : IR : A g
o n . Crei*)n o eneine o ersd 4, -4, 4, -4 versuchen [ six 23 s 0 0 o Cosh"x- sinh"x =4 ¥ < Zsmh (8) eteet « 2anh()
B (1505~ (2-c'8)% - 26,0 % = Gy e ~- 64 « dann weidere reele Gande dab, wobs Taler dey Lanctanien sintx Bm/e  (Bmys @Bm/a  @mms @B/ Corhix rizinhy=eX € 2 2eosh(t)  Uets3et = ets eash (2)
i 7 T ) ) cOos X 1 0 0 2 0
. Zusaromenhang _cos/sin _ | comx u/4 u/2 n /2 n SGink(x +y) = Sinhxcoshy * cosh x sinh
- cos(ne)= cor"y - () cos" " sintp .. |cow - Re(e’®) = "";"" l |(,,, SAE R R B2 | 1 comn % 0 0 3 0 : X 5
< sin(ne) = cos™" g si (" )cos™ psind = s h | | cox Bm/asi | Bn/s @Bmy/4  (3myB 3u)/4 cosh (x*y)=coshxcoshy * sinhxsinhy
n(ne) = oS Ysin'e 3 ) oS Psin e +... Nﬁ/!lichd 2u Lomplexc Bahlen | sinxcosx 12 0 0 0 0
QUADRANTEN i SUREIS T 20SA PR~ [rempReax 2 2 g 3t sinhx £ sinhy = 2 sinh Lo
| inxcosx 1 21 0 0 0 - 2 2
z ral I vl : 4 Iz : ;
o ‘{‘-ardan‘-:- [ = Tay - 4-Vg 2.2 arclan = = tan 3 ST s Xty ot x-¥
N TR x +Coshy = ==
Niiteliche / dquivalente  Mmpformungen S eBb da 5 e T Rl
P=v+kn " e . o & F"! ,C;-_ Nullstellen sin, cos Xty -
o .46 =-Vr4f" S e sin (ax)= 6 cos (ax)=0 cosh x-coshy = Zsinh T sinh 'EZ
-0,-b) 4 5 L7
/ Z = 46- 6 - £6-4=69 e g% L a3 Vez Vet px=4&n]l:a
s wko3) i (3 ¥ = o Zn ]
T n y '43‘ ’ h) ex=aS = x%=a AS_Is @ _ BT sr‘ﬁ‘ ki :6“0 X= frl : gl bk /amkchr/al Y
., 2.8l = SI3 = X.3¢0° . 4
- o -3 3 r\ « Lo (=0 MERARE ¥ # " 2n Periode : nk X*2al v a n .
1= anan £ I~ archo 2 Lﬂ, o 5 e (a-x?) . 4 .x GRAD —» RAD aresinh(x) = {n (x+Tx 44
= archn £ X - arlan 22 ‘=180 -e%=4 2x Tao2 X e




o

[a, 4]~ IxeR|asxebl (a,b):= ExeR| acxcbl
(a,b]=f{xeRlacx<b] [a,)= {xeRlazcx]
[a,b): = ExcRlasxcb] (o b):=ExeRIx<b}

La,b] = enthdll a und b (a,b) > enthall hein a,bkein b

[a, )‘ anull a ,kenb

sinx cosx tanx wtx secx

osex |
i | Jna’x—l B
ﬁu i .dnx Vizeos'x ‘JH- :Joot‘x-t J cscx _J
— ; Jese x=1 |
cos 1-sin’x | cosx | Jl-nm‘x ?leol’x-o»l secx csex |
fiptin 3 :
s cotx ‘ wcx-l | Jadx-1
1
cotx cotx oy Vese?x-1 |
E Jux’n- i kx|
p ey o e
secx
csex Jeot x+1 m | esex

X Zheo X" @
71—, Z:-a x": A x4 x2 - Aedxl<d
ﬁ';, Soe ()" dexaxt-x32 . gl xlcd
el T L AR NI
4‘.‘,,; Z:;m. A1 x4 x4+ x€4 .. - aclxleq

L (220, (= 2 (1 £+ (5] )t

T |Zn=0 (1) (nea)x" = A-2xs 3t |xl4

a‘_—’)r Z:,,, (nia)x" = 44 2x 1 3x%+... IxI<d
AR

(»_1-:7)‘ 2:-¢ zlx"(—lo n)(2+n) Sliaxs £x2il0x%,

(;éz)i ‘54; Z::o ('H4)(;‘!)ﬁ-' -‘-. (IAZ-% + 3{5)!+ Iarlu

x n 3

‘ Lol A x2 xs -lus

(w(4-0| Enso YVt - TR Il <4
©0 4

ES)| 2 SmeoenEe = 2 S g ) bl

» 7
ol 2Ene mr ™

- l()n-'-x’céx‘o.-)

i xt™' x5 x? a,
/.l" dé¢ E,,.,,('I) .u{zllu) = X' 3 ,, s E-L;‘,ﬁ"
. x<R
MMrx | s* ? ¢
A P (*)x -44" % *-L ;‘: r%f_s S1exs]
SinhX | Sy o X1 s GX OGR4 X5 xR
cohx | Fooy Gar X" =41 §X G XA xem
n+1
bx | Zo, HZ, (x-0)"= ()(-4)'%&-4)‘04-(’(-4):06:“
LY ﬂo-l -.K., x$_

Sinx zmc (-4) Gmari = X + X i xeR
cosx E:.(')" X2 '4"x' *5' x< R

2n)! 2/

sinS{{)cos (4) —

cos[x) sintx) — % sin* (x) m JX :"Nd n (/ } e
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1. Indukfionsanfang: Zeige, doss die Aussage zu Beginn erfGilt ist, meist for n = 0 oder n = 1.

2. Induktionsschrit: Man nimmt an, doss die Aussage (0r irgendein n € N erfUllt ist und zeige
mit dieser dass die o auch fir n + 1 gilt.
Sind diese zwel Beweise erbrachl, gilt die Aussage folgich fir alle n.

Tangenlialebene .

@,’elfhrﬂjl a1 by’ (2 =d
= F(1,y,2) = kanst oder O
VF=( ) > esuchie pli plrse

R(% Y. 2.

. gqf(x.,y,,z,):(é(xﬂ. Z)

al .-

2B RL1,2) (- 0) tRl-t=0

; oder Fl ) X, 4l )Yot Fal )20 =E J
RUIKAREIVTRLJE=E
Erblarand « pet(y,,y, 2,) einsitzen

im € 3a bestimuen und domm rid
' N in Ebeme lslzichmlj
Arlsl Methade 5+ diswegen “sehnelity

2.2 Beispiele

1u zeigen ist, dass fir alie n € N gilt, dass:

"
Z(Zk-l)-n'
=
. Induktionsaniong
Fir n=1 ergibl die linke Seite: ¥}.,(2k~1)=2-1~1=1 und die rechte Seile 17 =1
Die Aussage gilt somit firm = 1.
Induktionsschyitt

Man nimmt an, die Aussage Ef.,(Zk — 1) = n? giit. Man muss nun domit zeigen dass dann
auch gilt Ziti(2k - 1) = (n + 1)%,

Bei solchen s mit
Summe X}t mit Hilfe der oiten Summe I,
s0 um, dass die 2u zeigende Gleichung resultiert:

schreib! man nun die neve
plus dos (n + 1)-te Gled. Donach formt man

ot .

Yak-n= Z(zk-n F@AAD =D =n Q@A D= =n? $ 24 1= (4D

& Bt T
=n? (laut Annehome)

Damil ist der induktionsbeweis erbracht.

b oGl charakt, polyn. \'NS Lisen
wenn s hiher O‘rdmmj ist,
sollte kemplex Yelist werdew

2B N=0 > NI

Beisplel: Teilbarkeit
Foigende Aussage ist durch Induktion zu zeigen: 33"*4 ~ 2"~1 is1 durch 7 leilbar. D.h wenn
344 . 21 durch 7 teilt, ist das Resultat eine naturiche Zahl.

1. induktionsantang

Firm = 1 erhaiten wi 381% = 211 = 728 und 728 + 7 = 104, Somil gilt die Aussage firn = 1.
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