Formelsammlung Hohere Mathematik I + II

1. Komplexe Zahlen

Komplexe Zahl: Imagindre Einheit: Real und Imagindrteil:
z=a+j-b=|z|-¢’® j=i=V(-1) R{zl=a A T{z}=b
Umprechung von Winkel in Bogenmaf3: Argument einer komplexen Zahl:
P _ X ~ .. .
= " @ =arctan i)—i—E firf=0 =£=0
(2-1)  (360°) R fiirR<0 E=mu

Betrag einer komplexen Zahl: Eulersche Form der Komplexen Zahl:

2=V ®2+ 3=z 2 z = |zl(cos()+ jsin (@) = |zle’?

Kreise in der Komplexen Ebene:
K(ZO): { zeC : |z_zo|<r } Alles im Kreis Ohne Rand

K(ZO): { zeC : |Z—zo|:r } Nur der Rand
K(ZO): { zeC : |z—20|Sr } Alles im Kreis mit Rand

Besondere Winkel:

« 0 300 | 45 | 60 | 90 | 120 | 135 | 180 | 240 | 270
T s T s 21 3 4 3

2 v s n 3 s | s | 4 | " | % | 2

2 1 1 1 1

Sin 0 5 \—E —\/5 1 ;\/5 \_5 0 -5 3 -1
1 L 1 _1 _L - _1

cos 1 5\/5 V2 2 0 2 V2 1 2 0

tan | O .- 1 V3 | % | —3| -1 0 3 %
N

Dreiecksungleichung: Betragtricks:
2,42, < |z, +]z,| @ lzrzf=lzlz) @ il

2,2 @ |-zl=pl=lzl @ |z] |

Komplexe Darstellung von Harmonischer Schwingung:

f(t)ZA-Sin(a)t+(X):S(A-ej(“)t+°())23Aeju'ejthS(ZO'eiwt) ZO:Amplitude&Phasenversch.
—_— ——

z 2 2 =Richtungswinkel(t)

0




Beispiel: Eliminierung von neg. Amplitude:

—2Sin(2t—% =5 (_2_e_Zf.e2tj):S (_2'el(ﬂ—:ﬂ]_e2tj):S(_2'ejrr_e_zﬂ'82tj)zs (2‘6_Zn-e2tj)
——
-1
Potenz einer Komplexen Zahl: Wurzel einer Komplexen Zahl:

Z"=|z["(cos(n @)+ j-sin(ng))=|z["e"* \ azzkzw-(coswk—i—j sing,)

mit:
Merke: zu jeder Zahl a gibt es n verschiedene

_x+2mk k=1,23...n

Wurzeln. (Sogar wenn a Reell ist!)

- ' ] : 0+2mk . 0'+2m-k
n-te Einheitswurzel a=1 — la=1 A «=0 — z :\/I cos )+J nn ))
Beispiele:

n=3 22 n=4 2
z1 z1
1 23 rZ
z3
2. Funktionen einer Verinderlichen

Injektiv: Surjektiv: Bijektiv:

Gerade Funktion (Achsensymmetrisch) Ungerade Funktion (Punktsymmetrisch)
f(x)=f(-x) x€D A —x€D —f(x)=f(-x)

Monoton steigend.: X, <x, A f (xl) <f (x2) Monoton fallend X > X, A f (xl ) > f(xZ)

Streng monoton st. x <x, A f (xl) <f (x2) Streng monoton fa. x>x, A f (xl) >f (x2)

® Die Summe zweier gerader (ungerader) Funktionen ist wieder eine gerade (ungerade) Funktion.
® Jede streng monotone Funktion ist injektiv.
® Jede injektive Funktion besitzt eine Umkehrfunktion




Beschrdanktheit:
UeR f(x)gU nach oben Beschrinkt

LeR f ( x)Z L nach unten Beschrankt
U,LeER L<f(x)<U Beschrdnkt

® Summe und Produkt beschrinkter
Funktionen sind beschrdnkt.

® Die Summe zweier monoton wachsender
Funktionen ist monoton wachsend.

Komposition von Funktionen:

(fog)lx) = f(glx))

Naive Definiton der Stetigkeit: eine kleine
Ursache Ax hat eine kleine Wirkung Af

Monoton wachsend:
x,<x, und f(x)<f(x,)
streng monoton wachsend

* x <x, und f(x)<f(x,)

Monoton fallend:
x <x, und f(xl)zf(x2)
streng monoton fallend

x,<x, und f(x)>f(x,)

Monotonie iiber Ableitung:

f (x) 20 |f->monoton wachsend

f (x) >0 |f->streng monoton wachsend
f (x) <0 |f->monoton fallend

[ (x) <0 |f->streng monoton fallend

Horner Schema: (Berechnung von Funktionswerten fiir Polynome von Grad n)
1Bsp: x-x’+B-x°+y-x+6
16" B Yy o)
x *X § Tox

*X o +oe X+ B *X o o x’+ By x

[0 x-x+p -’ + Bty x4+ Bty x+6

2 1 3 1 2 1 3 1
1 2 3 6 0 0 0 0

2 3 6 7 2 1 3 1




3. Folgen und Reihen:

Potenzreihe:

flx)=2 (xk-xk = o<k-(1+x+x2+x3+...)
k=0

Geometrische Reihe:

flx) = D a* = 1+x+a’+2%+...
k=0

Asymptotische Gleichheit: Konvergenzradius:

a : %,

——>1 firn—o =a ~b lim - - R

n n koo k+1
n
Expotentialreihe: Sinus
R PRI PRI w (_1)k' 2k +1
e’ = ) — = l+x+—+—+.. sin (x)=x——+—#..= )
k=0 k! 2 6 3! 5! k=0 (2k+1)!
Cosinus Logarithmus (k=-1)
x2 x4 o (_1)k 2k 2 x3 x4 o a1 X
cos(x)=1——+"+...=> In(1+x)=x——+———*..= >, (-1)
2! 4! ko (2k)! 3 4 k=1 k
Binomische Reihe: Spezialfille der Binomschen Reihe: (Logisch oder?)
N x| Lk (14+x)—>a=2 L ==t
(1+x)=D [%|x 2 J(1+2) 2
k=0 k 1 - = -2
(1+x)
Reihen Ohne Variable: Konvergenzkriterien Leibnitzkriterium:
_ N (fiir alternierende Reihen)
S=f(1)=>] «, f h
S=f(1)=2(-1)"8,

R<1 -> Sist Divergent k=0
R>1 -> S ist Konvergent ﬁng[gk Yk und lim [3k: 0
R=1 -> Spezielle Konvergenzkriterien k—oo

Konvergenzkriterien Wurzelkriterium:

r:hm}i/a: r<1:
koo r>1:
r=1:

konvergent
divergent

keine Aussage




4, Differetialrechnung:

Differenzen Quotient: Differentialquotient:
Af Flx)=flx) , df o flx)=flx,)
= f (x) = — = lim
Ax x—x, dx  xox, XX,
Differentialquotient, 2 Moglichkeit: Nachweis der nicht Diff barkeit
(x) df flx,+h)—f(x) f unstetiginx, = f nicht diffbar inx |
f'(x) = — = lim . . .
dx h—0 h f diffbarinx, = fstetiginx,
Wichtige Ableitungen.:
£l x" e In| x| sin (w-x+x,) cos(w-x+x,) tan (wx) atan(wx)
fl « x“71 x-e™” 1 wcos(wx+x,) —wsin(w x+x) w(1+tan’(wx))=—; @
x cos”(w x) 1+(wx)2
Taylor Polynom: Regel von L’Héspital:
(k) ’
© x ) x) O . x
Yoo (x—x),  « :f ) tim £ ):—V% —tim L)
o RS ee g(x) 0 0 8'(x)

5 . Integralrechnung:

Partielle Integration

b b kurz: ° p O
[ Flo)g(x)da=|F(x)-g(x)]- [ F(x)g (x)dx [wv=luo|,~[uv
Integration durch Substitution:
(1) Ersetze \/;:t (2) Ersetze dx (3) Grenzen

dx

> a=arm=e x> de=lx(t)]-dt=2tdt  1(0)=\0=0
t(4)=4=2

j{x-e”dx 2-} £2-e'dt
0 0

Uneigendliche Integrale:

[ flx)dx = lim [ £(x)da

bow g




6. Vektorrechnung:

Vektorraum: Rechenregeln:
n - xl xl yl x1+y1 x1 o<~x1
IR"ist menge allern—Tupel  x=| . S ol :|=
x x | \y | \x+y, x | |oex
Nullvektor: | Erste Norm: Zweite Norm: Unendliche Norm:
of | lxl =l ) | el =l P P :
6| , : T e =ma)
: i=1
= x)|dx _ 2 '
0 171, {|f( ) IF1L,=1J (f (x)) d }-=max |f ()]
a
Richtungscosinus: Skalarprodukt:
cos ¢ X Y1
5’c=||5’c||2 " |cosd, =) Y=
cos ¢ X, Yn

<x,y>=x,;y, Fx,ty,toty x

<x,y>=|x[|y|-cos ()

Unterraum: Orthogonale Projektion:
U cV ist der Fall wenn gilt: <a,b> b
a,= :
€U o oty €U "ol el
xeUxeR - oxeU
Gerade: Ebene:
g:Xx=a+Ab E:x=a+A b+A,¢
Normalform: Hesse Normalform
E:%=nh(2-p)=0 mit n=axb I . @
. _<, _}p) . E:x=n(x—p)=0 mit n=—
E:x=<n,x>=<n,p> In|
E:x=<n ,x>-<n , p>=0
E:%=<ii,#>—d=0
d ist der Abstand zum Ursprung
Koordianatenform: Chauchy Schwarz Ungleichung

E:n x +n, x, +n x,=d |<x, y>|$HxH2-HyH2




Schmitt’sches Orthonormalisierungsverfahren:

1
b(l): - _x(l)
||x( )|| und fiir j=2,3,...,k:

b= — z <x\ , ps.p?
i=1

pi=_ L 4l
6"

Jedes x€EU hat die eindeutige Darstellung

x=/\1x(1>+ Azx(2>+...+/\kx<k>

7. Matritzen

Transponieren: Matrix Matrix [ Vektor Multiplikation:
1 4 1x +4x
A= 1 2 3 LAT=|g 5 1 4 x, 1 2
4 5 @ 2 5| . =|2x +5x%,
3 6 3 6]1 72 |3x 6%,
Dyadisches Produkt: Inverse einer Matrix:
a-b" =Matrix a b 1 d -b
A= Al=————
c d a-d-bcl|—c a

Weitere Zusammenhénge z.B. Funktionen mehrerer Verianderlichen fehlen in dieser

Formelsammlung.
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Mathematische Grundformeln:

Geometrische Summenformel:

n+1 iirz=1
1+ 2z + 224+ 23+ ... + 2" = Z’;_Ozk =l f
— - : fiir 2#1
2z z' z-1
Expotentialreihe: Gaufische Summenformel:
n n
. n-(n+1
ot = 141 Y= 142440 = 22FD
n i=1 2
Fakultdit: Binominalkoeffizient:
k!=1.2-3- ... -k nl _ 1 wenn k=0 B !
L - n»(n—1)-<n—2k>;...-(n—<k—1>> wenn k<1l  Hn-hr
Binomische Formel: Stirlingformel:
n n
2_N"[n| n-k k n
(x1+x2) _z 21 % b =V2-m-n|— n!'~b
k=0 |k n n




