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1 Koordinatensysteme

Polarkoordinaten:

= (20 ) = (1 o))

Zylinderkoordinaten:

Kugelkoordinaten: (mit 1)

2 Standard-Parametrisierungen

Gerade:

Kreis:

3 Eigenschaften von Kurven

Linge einer Kurve

b
L= / 7 (8)] ot




4 Kurvenintegrale

Potential:

q>(a% y,,Z) = __99(1% y,,Z)

Vektorfeld: L
F=V-p(z,y,z2)

Bedingungen das ein Feld ein Vektorfeld ist:
e Jacobimatrix ist Symetrisch

o rot(F) =0

Wegunabhiingigkeit von Potentialfeldern:

/<ﬁ,df> = ®(A)— (E)
C

Geschlossene Kurve in einem Potentialfeld:
Wenn innerhalb der Kurve keine Unstetigkeitsstellen
sind gilt:

]f<ﬁ,df>: D(A) —B(4) = 0
C

Integral iiber Vektorfeld:

b
/<ﬁ,d§:‘>= /<13,F’(t)>dt
C a

Integral iiber Skalarfeld:

b
[ty 1 @)

Fluss durch eine ebene Kurve:

/C<ﬁ(m),ﬁ(x)>d3:/ < F(z),dii >

c
N dy
mltdn—(dm)

Satz von Green

oB 0B

j{<w,dﬁ>=7{<(w1),( dy )>
wo A*Cix

divd dxdy = / % + %dmdy
x Y

W

B

5 Volumenintegrale

Achsenparalleler-Quader:
B = [alvbl] X [a27b2] X [a3;b3]

b3 bo by

/.f(z,y,z)dV:/ / /f(z,y,z) dx | dy| dz

B as az

Mit Deckel und Bodenfunktion: B ist ein Bereich
in der x,y-Ebene.

B={(z,y,2) | (xz,y) € B, g(z,y) <z < h(z,y)}

| P
B/f(x,y,z)dV/

/ f(z,y,2)dz| dzdy

B l9(zy)




6 Transformationen fiir Gebiets und Volumenintegrale

Integration durch Substitution:

[ 1ttedy = [ 1@t mte| G5 au
Kurz: oe.y)
— |25 Gudw
dedy = ‘a(u,v) dud

Funtkionaldeterminante:

8- -1k §

ou  Ov

Lineare Affine Transformation in Normdreieck

(5)-n7 (:)

Mit

Wichtige Verzerrungsfaktoren:

Polarkoordinaten: dxdy = r - drdy
Zylinderkoordinaten: dxdydz = r - drdedz
Kugelkoordinaten:  dzdydz = r?sin(v9) - drded?

7 Oberflachenintegrale
TODO

Oberflichenintegrale iiber Skalarfelder

/f(x,y,z)dO = /f(x(u,v),y(u,v),z(u,v)) [|T0 X Toll2 dudv
s B

Oberflichenintegrale iiber Vektorfelder

/<ﬁ,d6>:/<ﬁ,fuva> dudv

S B

Satz von Gauss

Der Fluss durch eine geschlossene Randfliche kann
mit hilfe der Divergenz und einem Volumenintegral
berechnet werden (Satz von Green in der dritten Di-
mension)

/ div Fdredydz = f{ < #,d0 >
B S

Satz von Stokes

Die Zirkulations eines Feldes entlang des Randes einer
geschlossenen Kurve ist der FLuss der Rotation des
Feldes dich die Fliche die von der Kurve aufgespannt
wird.

A= 7{ <6,df>:/<rotﬁ,d5>
c=os 5




8 Differentialgleichungen

Lineare DGL 1.0Ordnung

y'(x) = a(z) - y(z) + b(x)

Die DGL heisst homogen wenn b(z) = 0.

Sei A(z) eine Stammfunktion von a(z) und man Mul-
tipliziert die DGL mit e~4(®) und integriert so ergibt
sich:

y(z) = c- e 4 AW /b(x) ce A gy

Nichtlineare DGLN - Bernoulli DGL:

y'(z) = a(z) -y(x) +b(x) -y (x) a#0Aa#1

Diese DGL kann in eine Lineare DGL transformiert
werden! Setze dazu:
l—oz(

z(v) =y "% (z)

Seperierbare DGLN:
y'(z) = a(x) - by(x))

W~ o) bly(a)

Exakte DGLIN:

(%) (5 )Y =ty bpan =0

Bedingung fiir Exaktheit:

— = a*gund b*ﬁ
oy Oz - Oz Oy

da  Ob

1 Moglichkeit zur Losung (Es konnen falsche Losun-
gen hinzukommen und richtige wegfallen!):

2 Moglichkeit mit Hilfe von df = a dx + b dy: Kon-
struktion Durch integrieren und Ableiten.

Was tun wenn DGL nicht exakt?

1 Moglichkeit: nutze Moglichkeit 1 von Oben.

2 Moglichkeit: Integrierender Faktor:

Finde einen Faktor ¢ der mit der DGL multipliziert
eine exakte DGL hervorruft!

Lineare DGL 2. Ordnung:

y' (@) +a-y'(t) +by(t) = r(t)

Die DGL heisst homogen wenn die Erregung r(¢t) = 0
ist. Auch hier gilt das SUperpositionsprinzip:

y(t) = yn(t) +yp(t)




Ansiatze fiir homogene Losung
2 Eigenfrequenzen: Starke Ddmpfung

y1(t) = M und yo(t) = e

yn(t) = Hy- e’ + Hy - 2!
1 Eigenfrequenz: Aperiodischer Grenzfall

y1(t) = X und yo(t) = e
yh(t) = eAt(Hl + H2 . t)
Komplexe Eigenfrequenz: Schwingfall - Schwach ge-

dampft o
AL =X

A=a+1if
y1(t) = et - cos(Bt) und y; (t) = e - sin(5t)

yn(t) = e (Hy cos(Bt) + Hasin(Bt))

Variation der Konstanten
(Beschaffen einer partikuldren Losung)
DGL Typ:

y' (@) +a-y'(t) +by(t) = r(t)

Ansatz mit y;(¢) und y1(¢) als Fundamentalsystem
der Homogenen DGL:

Yp(t) = c1(t) - y1(t) + ca(t) - ya(t)
Variierte Konstanten:

"r(t) - ye(t)

alt) = */ W)
_ r(t) - yi(t)
elt) = / W)

Wronskydeterminante:

Ansitze fiir inhomogene Losung

TODO

9 Laplacetransformation

Hintransformation:

Fls) = / () - etdt

Riicktransformation:

ft) = € F(s)ef'ds = Z Res (F(s) - e*; sp,)
k=1

21
— 00

mit n — Anzahl der Pole




Wichtige Transformationen:

—sC

R

sin(ft) o—e
cos(ft) o—e PEpCT
e " -sin(Bt) - s(t) o—e GraZ+m
e~ cos(Bt) - s(t) o—e E;;%%;&zﬁ
sinh(at) o—e

cosh(at) o—e
7 gat ot
n! (s — a)ntl

" 5 o
t SnJrl

Siatze der Laplacetransformation:

f)xg(t) o—e [(s)-G(9)

f)-g(t) o—e F(s)xG(S5)
z(t+a) o—e €. F(s)

et f(t) o—e F(sFa)

/ f(r)dr o—e L. F(s)
0

S

lf(t) o—e /F(o)da

t
gy o—e (-1 T
df (t)

Losen von Differentialgleichungen:

ft) o—e F(s)

f'(t) o—e s-F(s) = f(0)

f(t) o—e s F(s) = sf(0) — f'(0)
f(t) o—e 7 F(s) - 82f()

Heavyside Funktion:

0 t<C
HC(t){ 1 t>C

Flatung:

10 Differentialgleichungssysteme
TODO

11 Funktionentheorie

Definiton Komplexe Zahl:
z=x+1i-y
z=z|- e

Realteil x: B
zZ+Zz

Imaginéarteil y:

Definiton Komplexe Funktion:

f(z) = u(@,v) +i-v(z,y)

Eine Komplexwertige Funktion ordnet jede komple-
xe Zahl z genau eine komplexe Zahl w = f(z) zu.
Die Funktion kann in zwei reelle Funktionen u und v
zerlegt werden.




Einfache Funktionen:
Translation:
Fz) =z +b

Drehstreckung mit Translation:
f(z) = a(z = 20)
Hauptwert des Logarithmus:

Ln(z) =lIn|z| +1i- Arg(z)

2= —y? i 2y

1/z =« , Y

— -
:$2+y2 $2+y2

Haupwtert des Arguments:

—m < Arg(z) <m

Bedingung fiir Holomorphie:
Cauchy Riemann DGLN:

ou_ov o o
or Oy oy  Ox
Kurz:
Uy = Uy Uy = —Uy
Ableitung:

Bedingung fiir harmonische Funktion:
AU = ugy + tuyy =0

Analog:
Uga + Uyy =0

— Potentialfeld

Konstruktion von Spiegelpunkten am Kreis

(20 = Zm)(Z5 — Zmr)

Konstruktion von Spiegelpunkte an Gerade
Allgemein:
|z — 21 = |z — 22|

Eine Gerade senkrecht auf der reellen Achse:

z1 + 29
5 =

11.1 Diriclet Probleme

Poissonformel fiir die obere Halbebene.

infty (ﬁ)
Y Uo
A O
’u,(CC,y) p / (t7$)2+y

Poissonformel fiir den Kreis: TODO

Ansitze fiir Diricletprobleme v = a - Arg(z) +
Fir TODO

u=a-y+ 0 Fir TODO

u = a-In|z| + B Fiir Ringe und Kreise




Moébiustransformation:

a,b,c,d mit det < CCL =ad —bc# 0 und m(z) = fj_ts Heisst Mobiustransformation.

d

Konstruktion von Mobiustransformation:

m(z) —wy wo—ws  Z—21 Z2— 23

m(z) —ws we—wy z—23 22— 21
Hilfsmittel:

12 Sonstiges:

Rotation:
92 0
2 = = 9 B OF, OF, OF, OF OF, OF,
tF = F = e < — E_ Y €y -z S - 7Y .
o VX % x %’ (8y 8z)e+(az 83:) ey+(8x ay)e
= .
Divergenz:
- - OF, oF, OF
w v ox dy 0z
Skalarprodukt kreuzprodukt,

< @,b>=|d - |b| - cosax

Inverse einer 2x2 Matrix

b\ L1 d b
d Cad—bc\ —c¢ a

o 2




Theoreme:
sin(2e) = 2 - sin(z) - cos(z)
sin(a) sin(y) = 7 - cos(z — y) — cos
cos(x) cos(y) = %
sin() cos(y) = 3
sin(e + ) = sin(z) - cos(y) + sin(y)
arctan(%) = 7~ arctan(z)

sin(z) = = - [1 — cos(2X)]

cos?(z) = = - [1 4 cos(2X)]

O = N =

z 7 Y
t = t
arc an(y) 5 ~ore an(w)

(z+y)]

- [cos(z — y) + cos(z + y)]

[sin(z — y) + sin(z + )]

- cos(x)

Funktionsdefinitionen:

Sinus:

l {eiat o e—iut}

sin(at) = 5
i

Cosinus: .
cos(at) = 5 {e 4 e}

Sinus Hyperbolikus:
1
sinh(at) = 5 {et —e7"}
Cosinus Hyperbolikus:

cosh(at) = % {e* + e}

Wichtige Integrale:

B 1
14z

/ arctan(z)dz

mit arctan(oco) = § und arctan(—oo) =

_
2




