
Exakte DGL 
Typ: Q(x,y) y’ + P(x,y) =0 

exakt wenn: 

∂ Q
∂ x

=
∂ P
∂ y  

sonst IF: 

1
Q

 
i
k
jj ∂ P

∂ y
−

∂ Q
∂ x

yz =
{
z d ln HgL

dx  

Löse: 
f x, y =H L ‡

y
Q¯ x, ȳ  Å ȳ + k xH L H L  

∂

∂ x
 J‡

y
Q¯ x, ȳ  ÅȳN + k' HxL = P¯ Hx, yLH L

k(x) durch integrieren 
 

Typ: y’ + r(x) * y = s(x) 

Lösung: 
c = y ∗ ÆŸ

xr HzL Åz −‡
x
s HzL ÆŸ

zr HξL Åξ Åz
 

eλ*x-Ansatz: Typ:  
a y“ + b y’ + c y = 0 
Lösung a*λ² + b*λ + c = 0 
falls λ1 = λ2  yH = (A + B   x)   eλx

D-Operator 
Störfunktion Typ A eμx

Lösung: 
y =

1
L H Lμ

 AÆμx

 

falls L(µ] = 0  
L DL =H Λ HDL

HD − μLm wobei L(µ)≠0 

y = A
xm

m !
 

Æμx

Λ HμL

  
 

Typ: c y“ + b y’ + a y = cos(p x)

Lösung: 
y =

H−cp² + a− bDL
Ha − cp²  ² + b²p²

 cos HpxLL
geht gleich mit Sinus, Herleitung der Formel durch –p²=D² und 
dann erweitern mit konjugierten 

 

Variation der Parameter 
f2(x) y+ f1(x) y’ + f0(x) y= f(x) 
yH = a  u1(x) + b  u2(x) 
Lösung: 
A' =

u2 f HxL
f2 HxL H u2 u1' − u1 u2'L  

B' = −
u1 f HxL

f2 HxL Hu2 u1' − u1 u2'L  

 
‡

x

  A und B (wobei Konstante egal) 
yA = a* u1 + b * u2+ A(x) * u1 + B(x) * u2

Laplace-Transformation 

L(f) = F(s) = 
‡

0

∞
Æ−sx f HxL Åx

 

L(f(n)) = 
sn L HfL − ‚

k=0

n−1
sn−k−1 fHkL H0L

 
z.B.: L(f“) = - f’(0) – s f(0) + s² L(f) 
falls bei x=x0 unstetig  
L(f’) = s L(f) – f(0) – [f(x0+) – f(x0-)] Æ−sx0  
Typ: a y“ + b y’ + c y = f 
Lösung: 
a [s² y(s) – s y(0) – y’(0)] + b [s y(s) – y(0)] + c y(s) = L(f) 
Bernoulli’sche DGL 
Typ: y’ + r(x) y = s(x) yn

Lösung: v(x) = y(x)1-n 

v'
1 − n

+ r H L H L
Cauchy-Riemann’sche DGL 

x v = s x
 

f(z) = u + i v 
∂ u
∂ x

=
∂ v
∂ y  und 

∂ u
∂ x

=
∂ v
∂ y  

wenn erfüllt in z0 und Umgebung  f(z) dort analytisch 
Chauchy’scher Integralsatz 

‡
a

a
f z  Åz = 0H L

wenn keine Singularität gegeben 
 

Anmerkung: wesentliche Singularität(schlimm!): Laurent-Reihe 
hat ∞-viele negative Glieder  
Residuensatz 

‡ f HzL Åz = 2 π i‚
j=1

N
Res Hf HzL, zjL

 
Res H H L Lf z , z0 =

1
Hn − 1L!

 lim
z→ z0

A dn−1

dzn−1
@Hz − z0Ln f HzLDE

 
inverse Laplace-Transformation 
f H Lx =

1
2 π i

 ‡ F HsL Æsx Ås
 

linear unabhängig 
a→ , b

→
, c→  

det 
i

k
j
jjjj

a1 a2 a3
b1 b2 b3
c1 c2 c3

yzzzzz ≠ 0
{  

Vektoranalysis 

cos HαL =
a→ b

→

À a→ À À b
→ À

 
c² = a² + b² + 2 a b cos(γ) 

εijk εilm = δjl δkm – δjm δkl  

εijk εijl = 2 δkl

c→ Ja→ × b
→N = Àa→ À À b

→ À À c→ À cos HαL sin HθL = V
 

À a→ × b
→ À = À a→ À À b

→ À sin HαL = A
 

es existiert A-1 wenn det(A) ≠ 0 

A−1 =
CT

det H LA    Cij = −1 i+j MijH L  

Ja b
c dN J e f

g hN = J ae + bg af + bh
ce + dg cf + dhN  

yi = aij xj ; yi aik = xk ; aij aik = δkj

d
dt

 Ja→ b
→N = →

d b
→

dt
+ b

→ d a→

dt  

d
dt

 Ja→ × b
→N = a→ ×

d b
→

dt
+

d a→

dt
× b

→

 
d

dt
 IΦ a→M = Φ

d a→

dt
+

dΦ

dt
 a→

 
r→ H L Ht = v t a1 e1

ˆ
+ a2 e2

ˆ
+ a3 e3

ˆ L  
dann ai = cos (ϕi) Richtungskosinus 
Bogenlänge: 

s HtL = ‡
0

t
Ås = ‡

0

t ƒƒƒƒƒƒƒƒ
d r→

ƒ dτ

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ
Å τ = ‡

0

t$%%%%%%% %% %% %% %% %%%dxi

dτ
 
dxi

dτ
 Åτ

 

 s(t)  t(s)  r(t(s))  
t
ˆ

=
d r→

ds (Tangenteneinheitsvektor) 

Krümmung : 
κ HsL =

ƒƒƒƒƒ d t
ˆ

 HsL
ƒƒƒƒ ds

ƒƒƒƒƒƒƒƒƒ  
Krümmungsradius ρ(s) = k(s)-1

Hauptnormalenvektor 

n→ =

d tˆ

ds

… d tˆ

ds
…

 

Richtungsableitung = h
→

 Φ ; wobei | h
→

|=1 
totale Ableitung 
d a→

dt
=

∂ a→

∂ xi
 

∂ xi

∂ t
+

∂ a→

∂ t  
Vektordifferentialoperatoren 

Nabla Operator:    = 

i

k

jjjjjjjjjjjj

∂
∂ x
∂

∂ y
∂
∂ z

y

{

zzzzzzzzzzzz
 

Gradient:   grad(Φ) = Φ  

Divergenz:   div( a→ ) =  a
→

 

Rotation:   rot( a→ ) = x a→  



Laplace = ΔΦ =   Φ 

div(rot( a→ ))=0 
rot(grad(Φ))=0 
Integration im R³ 

‡ a Åt =

i

k
j

jjjjjjj

Ÿ a1 HtL Åt

Ÿ a2 HtL Åt

Ÿ a3 tL Åt

y

{

zzzzzzzzH
Kurven-Integral 

 

W = ‡
ra
→

rb
→

F
→

 Ir→M År→ = ‡
ta

tbF
→

 Ir→ HtLM 
d r→ HtL

dt
 Åt

 
rot JF

→N = 0
  Konservatives Kraftfeld  

genauso: es gibt Φ für das gilt Φ = F
→

 
Taylor-Reihe 

f HaL = ‚
n=0

∞

fHnL HaL 
Hx −aLn

n!  
Laurent-Reihe 

f HzL = ‚
n=0

∞

cn  Hz − z0Ln

 
cn =

1
2 π i

 ‡
C

f HzL Åz
Hz − z0L n+ 1  

Komplexe Zahlen 
z = RÆi π ϕ = R@ Hcos ϕL + isin HϕLD  
sin z =

ÆH L
iz − Æ−iz

2i  
cos z =

ÆH L
iz + Æ−iz

2  
sinh z =

ÆH L
z − Æ−z

2  
cosh z =

ÆH L
z + Æ−z

2  
è!!!! è!!!! Iz
n

= R
n

 Æ
iϕ
n + k 2 π i

n M

n
 

Errorfu ktion 
erf HxL = ‡

0

x
Æ−t2

 Åt
 

lim
x→ ∞

H H LLerf x =
è!!!!

π

2  
Gammafunktion 
Γ H Lz = ‡

0

∞
Æ−t tz−1 Åt

 
Γ(n+1)=n! 

Γ Jn +
1
2

=
H2 nL!

è
N

!!!!
π

n! 22 n  
Allgemeine Gleichung 3. Grades 
x³+ a2 x²+ a1 x + a0 = 0  
q =

1
3

 a1 −
1
9

 a2
2

 p =
1
6

 Ha1 a2 − 3 a0L −
1

27
 a2

3

 
s1 =

"######## ## ## ## ## #### ## ##
p +

è!!!!!!! !! !! !!!q³+ p²
3

s2 =
"######## ###### ## ## ## ## ##

p −
è!!!!!!! !! !! !!!q³+ p²

3

 
x 1 = s1 + s2 −

1
3

 a2  
x2,3 = −

1
2

 Hs1 + s2L −
1
3

 a2 +
−

iè!!!!3
2

 Hs1 − s2L  
Quotientenregel 
i
k
jj f

g
yz'

=
{
z f' g − f g'

g²  
Substitution 

Ÿf(y)Åy = Ÿf(g(x))  g'(x)Åx 

Partielle Integration 

Ÿf g = F g - ŸF g' 

Funktion und Ableitung 

‡
f' HxL

 Å x = ln » f HxL » + c
f HxL

Tabellen 
 

F(s) f(t) 
1

s − a  
 
eat

1
s Hs − aL  

1
a

 HÆat − 1L
 

1
H bL Hs s a−  − L  

Æat − Æbt

a− b  a
s² + a²  

sin(a t) 

a
s² − a²  

sinh(a t) 

s
s² + a²  

cos(a t) 

s
s² − a²  

cosh(at) 

s
Hs bL Hs a− − L  

a Æat − b Æbt

a − b  
1

s²  
t 

1
H aLs −  ²  

 
t eat

1
H aLs −  ³  

t²
2

 Æat

 
a

H bLs −  ² a+ ²  
ebt sin(a t) 

s − b
Hs bL ² a− + ²  

ebt cos(a t) 

n!

sn+1  
 
tn

n!

H  
 
tn e-ats aLn+1+

 
Funktion Ableitung 
ax ax ln(a) 
sin(x) cos(x) 
cos(x) -sin(x) 
tan(x) 1

cos2 HxL  
x ln(x) - x ln(x) 
x
2

−
1

4 a
 sin H2 a xL

 
sin²(a x) 

x
2

+
1

4 a
 sin H2 a xL  

cos²(ax) 

Trigonometrie 
tan HαL =

sin HαL
cos H L

sin(α 
 α

+
- β) = sin(α) cos(β) +- cos(α) sin(β) 

cos(α +- β) = cos(α) cos(β) -+ sin(α) sin(β) 
sin(2 α) = 2 sin(α) cos(α) 
cos(2 α) = cos²(α) – sin²(α) 
sin HαL + sin HβL = 2 sin J α + β

2
N cos J α − β

2
N  

sin HαL − sin HβL = 2 cos J α + β

2
N sin J α − β

2
N  

cos HαL + cos HβL = 2 cos J α + β

2
N cos J α − β

2
N  

cos HαL − cos HβL = −2 sin J α + β

2
N sin J α − β

2
N  

 


