A, Unpeors maabm.
A4, Vektoren in des Eowe:  Ubersidit

1, V@ransdnau(/ichuma von Vektoren th der Elene:

01-1

4 ‘j, (2 Koordinale) A‘j
Punkt a ektor (‘pfei”)
Qg +----— % (On,az) 17 z
I ' Nt |
|
y c{ i& 1= | > X
' A . nale Qa
X U Koordinale) A 2urdhnete)

@ =(a,Q2) Auca (blich . Q= (gi) Qa ¢

2, He.n3¢ allec Vektoren tn der Gpeve :

heipe R*, dabet ist R die Meage doc reelien 2ohlen .

Also RZ = { 3=(Q4)Q2) f Qe R, Qaz € R S

3, Addibon von Vekboren in der Eoene:

- Yafock anedec enen Vektor

- Tedmensdr . A= (Q,Q2) b= Uy, boe)
a+B = (autby, aztbr)

- ’tetdnmenlsdn:
ator P4 - _g

..‘—"‘
-
p—

QZ“ """" i (
'‘a Lo

. ?arulldo%ro.mm

- Rednenragetn: CHB> B2 ; AH B =(@tR)+C






- Ruhenwegun © (kykp)-& = Kilke'd); 4:8=0d;

k- (248)= kR+ kB ;
(kat) & = kyd + k, G

- HSQimmen hang  met du Stbtvakehon ;
-0 = QA+(-Nb

Z "kanonishe" Basisvektoran itn der Eoone!

&= (40), el= (oM

—~ Darseliung von d=lg@): G=q,¢ + Qp: @

8. Lineare Ab&éhauj%k‘&c ( Kolimeo.cated) :

2 und b sind @neac abﬂ.iiuaava./ falls arel;

es gt ky mit a= kb oder

és %“(ot ks mut b= ky-Q

- AuschQuuv\% #af a= (CM)QL)/ o' (b/l)b?—) :
dit Punkie CO,,)QL) Lol CbA,bL) 6‘¢8Qn Qk£
aner Qaradm dvch din W’L”IQUP)}ZJ’

A 8"32"'4&0"‘ fcnecce Unabeu‘ihﬁé_%ke;{_

9, L&hﬂfb (Asorm ) enes |ektors in dac Eolne ;

4‘” ?// L&n@fb Ya,,"+a,} nadh Pﬁf”"afjom‘
Gt~ - ~ 4=

Z'? :}Qz
~1Z) = Yagtar . Awde Cblich @ 121
- Tst akdr Abstand dir Punkle (0,0)
Adnd (Q/),C(z)
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- (szenregdm X (ZCI?—O gr&’- 1(TNa ﬁdf Q= 52;

ik-Gl=Kl.IB|; Q8] = 18] +16]

— Plr &= (04,82), b= (bs,b) nsc 18-85 aur
A—bji’ﬁha der Punizke CQ/,,Gz,) andl (b/),n b(,),

A0, Enbetstertoren !
-~ sthd Vertoren dar Lﬁnge, A

Ad, Skclacprodikt  von woe Utktoren in dis Ehene :

- Giefack  Unen  Skalar

_ Bﬁrachnb.ng @('f‘r a= (QA,QL), b= (51)‘01,) ;
<@,B7 = b+ abs  Auh Lbbch: (EB),

~ Rechcnwgz(m: <53, B> = <B.ad> ;
KQ+E,B>=<a, 872+ <L,
<k:&@ B> k-<&B>
<a,a8> >0 for 2+ ;
[<@Ee>| < 181151

42.5%nuh8$wmku, 2nsthen 20e lekrbowen O+ 52/
‘2#‘8 in dus Ebene:

YA [
=
a
» X
‘ <a, By -
cos (L(RB)) = I&’IIHB’I C mobe 0€J(BB)e T

um BogmmaR  (dh, 0% (D) < AF" im
tjrma ma 3 )



A,2. Vekroen tm Raumn und h-dimens,onale

Vekloren :

4. Veranschallhdhiin

lboess;cnt

von  Vektoren A Rauvh:

A& (3. Leordinale)

. =)
Punke 2 verror (‘pfeiet)
_ - T (04,02,5‘3)
azp— - - - - - ’ % Gt
- 7K o
11 oz ! |
1 T - T
+ — > X
1

Y

Z‘?‘—‘- (0-4)01,013) . Alch Cblidh ; Q=

2. Henga clles  Veldoven 4m Rawm / Hen@e cller
M- Ubmensioncalen Vehtoren .

hopt R/ RT , dob&i Ast M &ne Mmaticleche
&bl , kurr: me N, Also

R> = {(QA)Qz,C‘L_g) | Q,Gz,Qa3 € R 5

“Zm: { (Ofl)..) am) l Q4),.) Cn & IR 5

A
%*T/'b»pu,
3, Addihon von M- dimensconclen Velztorén ;
~ Giefeck wheder enen Vektor
~ Buwedhnung

& = (04_)”)Q/n)/ b= (.. bom)
5?4— b7 = (Q/H'br))--) Gt by )
?adname%,eim Lie e m=2

4, M- dumensionaler
—_— -

g = (0)“, 0)

- ELd'LQhHL%d LN ?’é“( m= 2L

Nilvektor
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5, Subtmichon ven n-domensionglen  Uekloron
~ Giefect Weair enen Uetrey
- Bl;nzchnbmg, :

a = (Qal--)a'n) ) b= (oy,.. bon)

- -) .
&=k = (arbi,. an-bn)
- 'ELchemﬁcau we e m=2

6, Miulbiplikation won_ &newn m- dimensioncln Uektor

nt enem  SRala{;

— Gefeck  (nedss emen Vekrtor

- 'Bérﬁchmn% : ?‘»“—‘(pr).,/C‘(m)) ke lR
k-a'= (kay,.,, ko)

- ’Ref.hen edm  Und ?i«x:l/hmen&ong mic dir Suo-
takhon “aae PN m=Q
1. "Kanonische” m- dimensionale Basiswertorey,
» . 5o = 3
e;=(4/0}")°) QL—(O,..,A,,}O) Q;’;L:(O}"/ 0//1)
A |
4. Keoxddng le
~ Dacskellung  von <= (as,.. am)
- - o f( -
&= Qeért...+ Quésn = 24 aéef
=4

&, Ewe linearkombinahon von

Vettoran. 3a,--, G

Lk en Ausdack dis,form
Ky Gt + Kma_;n _ E;/:—;:"\Ja;) mt ki, Ky o€ R

m  n-dimeéngonalen

9. Uneare /lbhblnag‘ﬁ)wt Aon M- dimensionalen Uehdorin

Q)-) Qm sind &ineor abbhbngig, falls sich ener der Uk -

toren als  Lhearkombthation dar Testbichen darshelien LORL.

— ﬂégen;&e: Unecre Unab&c‘najgk&‘f-

LineGre Aohbngig ket Plr dit: \ektoven Am ot

- omdirer WMawie : l(omp,éanarkh‘:‘g

- Ansthatung i Q?*'(QA)QL,CQ)/ o= (loa bz, b3 ), Z’:(c,,,c;_/g) :
dre Pl e Q4 G2 G3), Ug,b2, by) una (a2, C3) 6.e92n
ahé e Boene dich Wi L‘/%(IPLLMU»




40, LaHSL (Norm) emes M- dumansionalen Udktors

= ZBechhana: Q= (au,. )C\m)

21- Y ad+r. +am YZ»Q‘Z'
- ?admmregum Mt e m=Q
~ fle m=3 45t |&] andn dar Abstand der Punkie (0,0,0)
uwnd (QA)QZ Q3)
~ fhe m=3  @=layaa3), =g,z b3) 45t Q-5
Quch dar AlastCird dec ’P,(mkk (04,02 63) tind (loq, b2, b3 )

AL, m-dimensionale Ginted saeldoyon -
- stht Udkdoven oer éa)la& A

A2, Skalarpodikt Hon 208 M- dimensionalan  Udktoren

~ bGiefeck  anen Snalcvr‘ o

= BMM{&% &= Caa,. L,om) , b= Cloa,.. , lom)
<a LY = amt +amb,, =i”,agb4'

- 'Ru.hanre%,dfn, e @z\,r m= 2 o

43, 5Qnun6&mnw Tsiochen 2Wwe M- dimensionalen
Velsoren A+ O tind ot O
— Beredhmung !t cos(d(d,B)) = ~<—5:’—§z-2 /
3 / 21 15|
Lobls 0< (0, B) « T Am Bogenma3

(dh, 0°€ (&) =A8° Am (d‘rcc(nnc.p){

also  Lie @m' m= 2

14, Uektorprodidt tuisdion 2w Velboen dm  [R>:
- %i‘b{» ¢s muar Am RP
efeck Aneder enen Vehtor

—

- Buﬂdam,ung . Q= (QA)Qz az) o= (b/.,bz, bz )
Axb = (sza Qzbz Azn-Gyb3, a1l -Gy by )
7"'0&,2:“

— Ondicer Alome: Km%pmM kt

04-1



04-2

- Reenregem :  bx@ = —(ExB) |
<a,axb> <ba x> =0
(dh. CLK\o skht senkredit all & und b) _
|Ex B 1= 1Z1B1 sin (@82 $i 3,8 #a’

(di, laxtol &St d@r 'Zadnmmhctzt c(e.s

- ST T T /7 Velkldo rein A
- o , 2awm !
b x s  x=d(@B) )

— Oriﬂ.nhﬁfbma

Sind & und B Uinecs M-
ab@\f»h%l% <o 43t axb O
one_nhart da‘3 a b unad
AxB dor "Racle - and -
Regel \

Laa %QnLaQn ,

45, Spokpodilt won dael Vekkuren im R3:

@Ab’r es e im R?

efect @nen Skalar
—~ BQJ"Q(JAMUV\ . [&)e,d] =<dxb ,C D

_ ;%; Qumzar Am&b&oha ¢ Vektoren a o tnd ¢ ist
a,6, 3| das Vowmevv des von &, 5 wtnd J
cq,\{iaupcmh\-eh Spa+b

T 7]
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1,3, Haer?:eV\redanum% ; chersicblt

1, Eine mxm — Matrix

ik un Sthema A von men redlen Cahlen Ln
]CoQaemcur /—\mordnun%

QMQAJ"OAM
A= | Gu C‘AJ Qi |< Z2lea ¥ M iley
! - Co
Spedie )
pPaee ) g
m QPOJZLer’L
K sda T bASE s 2

= (C("J)/"L‘/Yh /]437441/

Nodn ki cxer = (Q,ta)

2. Henge allar  mxm- Hatrizen
et M(fmxm R)Y, also;

H(/W\X/VL R = {A (Q/La A€ A</ A43'(M ‘ Q;j & [ S

3, Eim Vertor de R™ 0GRt sidy als Hatrix auffosstn:
— Dnkrptatahon als Z6lenvéetor 5?'—“(0/1,,-54%) e MUxm, R)

- Tikcpretation als Spallenveltor: & = ( ) & HMinx, R)

am

4, Addikon wem twt mxm- Hotrizen (Qlso von Hatrien
|8l&chen TFormats );

~ Gieput ddedar Cne Mmxm- HAmx
- ’&rac%nuh% /\‘:(CM()) B= UO"Z))
A+B = (QAO+bAa)
- faduniegun:  A+B= BHA, A+(BrO) = (A+B)+C
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5. MNidlmiadn x:
S  T= . . - 0 Co
O=(0 (gemauer: L (Aig) it iy =0 fir alle <3)

b. SLobrakbhon oo oty amxin- Habiwn

~ CGiefoct nedec Une Mxm- Hapnix

— BQ{'&Chmv% A= (0.1‘)) y B =(bc,)')
A-B = (ay-bg)d

- &cﬂmem—é%&& o A-A = O

7. Hulhplizahon  &ner mxm - Hatix mut dnem Skaka i
= Ciefickt A Ume Mxmn- Hahvx
- Beremmuna ¢ A=(Qiy), KeR
KA = (Kag)
- 'EﬁchQnr{SQQn c(ky k) A = kg (KZ.‘A)/‘ A A = A/'
(Kitke)- A= Ky A+ Ko A
- Mmmcnﬂam& put der Mdbtratkeh o
A-B = A+ (-1)'B

8, Hudbplibohom von «nec Txan-Hatrix mic  einec
Mmxm- Hamx;

Spalkentaht der 1 Hatix = 28lentahl dus 2, Ha’m‘x]
= Giefck oine T Xm- Hahix

- Bedamtng 0 A=(ace) B=Cbg;)

“m
AB=( 22 ap- bt )
21

<@y 00, (oay ) omi) 7 )
P 0
A %le von A J-Spalie ven B,
Qls T la n daen
~ H@(k,r&ad: Im  ile /) Spalie 1 pvon A T>
Skt das Skalacprodikt doe 4. 2ide
oo A it dic 3‘. Spmﬂe oon B
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"Ruhanruéaﬁm/ . A(B.C) = A B)C .
A (RBHC) = A-B+ A C
(A+B)-C = A C+ BC . |
= ﬁalls dte Awsdrlicke eddarck Simd

—|Vorscant] o
- 19&1(5 A B eckldirk Ast, mufy BA %\dat et shm,
- fal(s AR und BA ecklért simd, Rommen sk Ut -
shied bichgs Format fuaben, I
~ folls AR unol BA orkléck stmol nd gléichas Format
ben, komm totedim AB+ B A salm |
~aLs A B=0 folgt midit Ammmer : A=C odec B=0.

9. nxm- Gnhotsmahix:

B[t ) Ep=(aiy) ey
=10 wmater: Ep=(Qig) it a«;‘-{ PR
(O“.O%) 6 J d |o “ﬁu{/t#a

- Rechenregein: AEn=A, EnB=B
nrege - {zaﬂg Aat )Ausdn‘;ckz ecklick simd {.

10, Eime Lnveckiebare Hohix A ,
- mLB eime Mxm- Hamx ( also "guadrabsdi) stim
—~ dat ome Amvese Hahix A mak dae f‘%pisdfzan
Bgenschalt A A= A1 A= Ep A
- Pwheme%dm A= A h (AB)T=B A
~ falis die Atsdnicke el lArE SAmd !
"‘,VO(SEC‘/I’E\ 3

— 48 gibt mxm- Hatrign + O, die nidht imaechiedac sind. !
~ hnAgoeise
- Nt A4 Gidere ein Knleium e die Tipechecbackét
~ Nr /S Gigfrk Uin Schemd 2 Beredainung. der
investn Matix eimer Lrvechiédodren Hehn X

1A, Tromsponieren emer mxm- Hahix:
~ Giefect eime mxm- Hafrix
= Butamung: A= (aij)

‘ . t
AC= (agf)  mt a5 = Ay
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— HMékragedy  Alle &len als Spadian Sdebin !

— Radren r-&adm: A%)E = A (A+BYT = A“H"Btj
(kA= kA (AB)® = BT AT
- falls die Alsdriacke Ccebick Simct .

12, Elementare Z@%l@n(Spcuém)Lunﬁmm,ungen eines Hapi x
— heliin |
- btim (Ssn bnearer ‘I&‘d/zunaxudswmﬁ ( siehe A.%.)
= bti der 'Bewdfmm% e Lmiteen Hatx  (gjehe 45.)

~ ¢S gibk dit Avken
~ Vickansdion von W Zeilen ( Spelien )
~ Huéhplikahon ner e (Spatle) mat &nem
Skalor +0
— Addibon @nes Iaﬁ(fidotgfm Vidfechen ener ele
(Spoﬂk) A Liner |Qn 2h | ale (Wk)
— qede mxm- Haklix A C&RE sich diwech @lem enbare
Umformungen aul eoﬂ%,md& ormal form brmagn;

:"/ bM | %\ } ile 1ois T
O ¥

\ O 10 | } 20 TH bis m
/ Cfadis <)
Séoa(u;/ibm T Spallke
T4
bis M

(@a(ls ’fé/h)
babl/{ Ast b/)/:—"-‘o)..} b/rfr #O,

% bedowet baliapige Etm‘ra%k / O nur Enlag 0.

43, Dam "Ram/% Une mxm- Hapn x A

T PesEmmt Mman, Indem vthan A i die Normael-
{awm aLs A2, unformt  und die 2okl T
abliest

— &t&dquc(} ;T = TatA)
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Ay, Imvechedoare MXai- Hahltn:

—  Simd amau die mxm- Hatien A nwit i (A) =m

~  fasun Vsidh  duean  elementare ‘zﬁélen !hm (mumﬁQh
Ln Ep Miberflbren

15, B%Hmmuv\% Vo A'J ]e(fr tnverhedoaces A
Han scwrebe A und B nebenénn dis ( A E’h)

= 2,Srik: y
Han Gbhufidhore dise Mxim-Hahix ducch |
elementare [2elen qu\éormuh@an L ( En: B )
—~ 3.Sdardl:
Donn st A= B,

1,4, ((heart Crl&‘daunaijaéwma: Ubors;ch €

1, Etn @neores Gleichungssysiern
ars m Glechungen met m Unbakannein ( Un beshmm-
ton, Lc‘iwvan‘abian) X1,.., Xm € IR Ast von -der Form

G Xt .+ Qun X = by

A00bE Quy ., Q- -, Qs -, Cmm, s+, o € R Gegelaen
nd,

Ist by=.. =bm= 0, So h&s3c dos Sas‘em ﬁomogam | Sonst
Ln &omogan.

Z.Tormuliaruw% tn Hahw‘xs‘oraa’/ze,:

Q... Qum _ (& "
st A=( .-' )é Himxm, R)  x=|. |eR"s Hinxt, R)
Qma « -G / Xn
- [b , , . \
bj*-'(;q )c«: R™= Hlmxa R), so ldpt swh das Sysiem
Om
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s A, kuwrr so mohéren :
AX=Db,
A heRe die Koefpiziennmatrix  des 385Lems,
GM Coe Q,ML ny
(A,E)= ( , 1 >é H(/WlX(/H{wU/ R) die Crwéilerle
Qg e G D
Koeffrnentenmahnx

3. D Léisun?s menge des SHM% aws 4.
- heBt LE8s(AB) = {Xe R"| A-R= 5 }
— Kahh Polgtnde Sthurtur bahon
—_ L(l)‘s A/ ﬂ) = ¢ (@Q(’\‘Q Hén@t)
das System tat Kéhe [é’suna ”
- L&s(’A, L= 4 %o
"das Syskm At guaw eine LEsung "
~ L8SCABD) =R + 20k | ki, Ka € R

Lok ><‘; LEsung  on A‘?=g 15t windd 5;}..j O&
(deINd) Linear Mnab(%‘dnaiqa Léwnaam Ve

- — \ N

X=0 Sind,
"“das Saslevn aot Lnendlida (nele [_ﬁ;sunﬁam”

u, 'Ezsh'mmw»% der Anebl der (_c'imngen des Sgsiemi
oS 4. ciech Pangb@#mchwngan:
— st Ra(A)% ra(A,B),so bot AX=0 Kone lEsung
- Ast A= g (A,b) =m  s0 hat AR=D genale
Uane Zé'wna.
L3t m=m, so qiet dias e rglAd= m.
- ase rg(A)= mAB)<m, so hat AX=D Lnenalid.
u_)‘e.(e (8.5,(,& tn,
e dhie 2aBe d aus 3. 31‘66 dabed 1 d= m-1g(A),

6. Strakeqie e [oSsung Unds endoubg Ssbaren @ingaren

Gleidaungssyskems A-X <@ mit Ae Himxn,R) mach Ganfs_

- AlSL‘An‘H": X -
Dhcch elementare ‘ Z&len.umﬁormuwaan Al (Ab)
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in (W9 ) umauoawdett, wobel W = (Lug)é Hinxw, [R) &ne

chtve Driecksmohix  Uist | b, Wi q&'i( ,‘73‘ ?r'.{t,
also Uir - Uam
U= (?‘1:~ - ] :
o - qum
1t ‘Qllomehsch L85 (A, B)= Aos(u,g D,
— 2. Schna

Die Kompomenten cler Zosu oon WX = g)c ASldan L
des R&ﬂanﬁoﬂaa Xn e beshmmt 8 Laegin dec

Ditiecksformme Von U Wg&mmau tinach 4st

4,5, Deerminenten: 'ﬂb@r&‘.dnt.

A. Die Dekeminante  giner Hamx:

~ A4St Mmure {?/L\r mxm - HG“h'ﬂ:KV) CUSU “A,\f q,hCiCQPQhSQhk
Hah’(_&w VXAt d

— Aast @ma F=el/ Y

2. Delerminanlen von  Ax2- Hahaen

A YV OvE
- 'Bcf,adnmunaf A= (Q(z//: C;;)

dQE (A) = QMQZZ QALC(Z/(

- Sthema Y 942,
Oum au
— Andace B&?:def\nhh ' IA‘

_&QOMQMSLM Thlecprebation & | dek(Ad| (st der
Adren infole das v dan 2610un Leltkoren vonm A
Qg@a@sloamnwm ’Po\raltzloca/mmms

O b - - - TRdcdhe | det(A)]

Qi |/~ L= =

04 Q44
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A Dedecmincintlen vm  AIxd- Hahim_b‘_eyx»_‘

Q4 Quz Q13
- ‘%Q,remrmm% ! A= Qea G 23
Qzq Gz, Q33

daetW) = amaprass + U2z G4 + Gz Gy Q32
T UY3Q22. A3y~ Yq Qed ap — Ay Qza A3
- Shema AN O .
Cqq Qu_ G,r:, U4 Gaz
Q24 \azz\&zs QZA Gz
agy’ Qsz 033/ G:sq\C«a/_
& & SN N Mame: Xarres '-Pegc&_
- go_o'm(&m‘scha meerpreHr?mn c det(A) Ase das Spohprodedee
oc drey Zelonvelibeyen wom A/ damit |dee(A)] das Volu-
men des won dsn  &lan vektoren oom A anlgespannien
S‘OO\FB (Vosf awch 9,)

4. Delerpinanten oon mxm- Motriven (m=>3) -

~ bleechnet mom sukssive durch Audick flikren au Duker-
MUnNnQwn kn bUchnnw\ca, Ldn :L(OJTL,&EW kieimorern Formads

~ e G,,er-dtwm% medn der 4. Haile: A=La.‘3.
det (A) = 2.) (“4) aQAJ det ( A/l(})/

wobte Ay e H(mA Oxn-4), ) aus A dicch Steecdaen
oo e A Lnd Spatha‘ Cu kst
- Atk ten ¢
- C.hfLACkQL\V\% ma(h cixr L. e

det (A) = 2](4) ajj: det(AAa by,
a 1
- Wmdzwv\.% mecdh dac a PA '

det (A) = Z\ (“/]) w&(a et (Atd)

Avobl A& 3 H -Dx(m-1), R) aus A durde Shizden
o e L und Spalle (‘ Cntskent
— Humi Es st glnsbg ; mada Eilen vus, Spalien
Mk \dén b Udle . Y i Al
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5. Rehenregen  foc Delermimanien

— /C.b“ e e a,{m a44 NP a/"n QM N ,Q,il-fn

QI:-,{/( e Q(.—,fm ai:ovl,/f 1o Qt..{/n ai"f,” . 6\,1;'1‘.71 |

dlé X1tya. .. .)Qy]{»y’h = det R X’;x F+0oltt Y ... Yn
at_}'tl/l CL al:"’f'/ﬂ al:;fvflfl PO Qzﬁl‘n &ff‘l,” S (\'l‘ﬂﬂ\
%A Coe q/n/h Q/n/‘ .o C‘;nl' &mr‘ e Q/)’IIN
a’i/’ e s e af?,"’t OA{" c a"';’n
at:-'!/'f S aL"f;/‘r\ C\;‘.,, 1-.. QL"-; n

— /

det| ks o keoxm | Tk deE] X)L
a‘f";” coc Gltn AUta,0 . - Lat,m
amma - - - Gpm ampy . . -a';r,‘h

Kureﬁormuh‘uungs“det dst  linear L JOO&r Z&QL‘{‘
Imsbesondare qidt olet (B) = k. det(A), falis B

ows A durch L\Qh‘p&‘lzaﬁcm oiner &le il nenmn
Skalar K+ ontslent .

— Endsleht B als A ducch Vedoarsdien 1Lon raer
Wlon, So grée det (B =- det (A),

~ Buskeht B'ats A ducch Addikon @nes \Vielfochen

2ner by Yo Unlr ahdicen ile , so ast dat(B)
Al =djut C%che (h el SN

0 2Se n h Qellen Sthngem&R Lir Spadien |
- dat (A®) = dZ?ZA)a J -
— At (AB = det(A) et (B)

AName : Dekermmihonknprodiiisat |
= Varsidnt 1] "Meist" Ast det (A+BD+ dee (A)+ de B!

- det (Ep) = 1.

b. Thweckierbare Hohizen
— Sind atnal. dre mxm- Matn A mit dub(A) 0
- A ) O so
Ast det (A =f~‘ -43 > 8’?’
clet (A e VIAY: D
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— st det(A)#0 und B-= (bij) depimect daccch

bi a ‘d:E(A) (-1 J d&t(/jtaf,) [\/Or’&.‘cht ({
o ost B=A1 \_’;L&Aia'
7. Llosung mon @neacen (Gle. NungsSyskmen.
- da.s Sa&em AX=B wmct A= (Cu())e H(fnxm R)
b (b/z)é ’2%
— Ast @ena,u dann &‘nd@uhg Lésbar, wenn
At (A) + O ast
— bhat dlann die Lb'&un@ ;7“ (><a) mit
, v .
(fh : ,j—4 ‘O1 Qf,jm . ‘O_”/“) ! o Lh -
et ] Sp’/\ﬁk J
Y; = G C“":J‘ D%ka]M Gpn
! aet (A)
Neme

. Crameérsdne '/Ezaaﬁ,
§. Das Vektorprodi it

- Lo e Vekfpren Cl (QrClz 43, lo)‘-‘(bhbz,b‘g) LSt
als " form,ala :Dzléo’mcnante “

=) [ ] e4 el e3
axlb <= det' | Q1 Qz ay
b1 02 bsy/
A rch Emuicwmg mach der A Ble . heredanen
. Das Spatprodiket

ucm cie: Vektoren Q= (Qq ,02,63), b'=(by, bz, ba),
C - (C/I,CZ/LSJ/LSt eche —-DLLQmethLe
G4 Qz Qz
[&,6,0] = det | b1 br b3

Ch (7 Ca
(v8€. Cuch 3.)
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2.4, Reelle 2chlew : Woarsidat

1. Grundrechenarttn Ln R

~ Stna die Addibon (mit dac l um};mm(zah Sub-

trokdion ) Mnd die Hulhplikakion (mit "Um-
keh " Division )
- Grund MQH,‘FQ%&QYL ( Axcome ) ;
ato=bta cb=ba,
(Ot )t = atlbt) (a-b)c=albd);
a+0 =G aA=a6,

X=-Q U die ei"wiwaa

a-(btd) = b+ C
- E’.‘m‘az F:dc&uuuaxn_ dorals!

Gto=atc = b=¢

Xx=b-a ast die &W‘SL
LBauu.g von Xt+o=b

x=& 1t Licla®o] die un-
dphige LBsuy»a wn XG=A

it i
/Fda

ab=ac uwdlato = b=,
ab=0 & a=0 oder b=0

x= 2 st YN[aF0 | dae en-
derhige é&w»\% wn XG=b

a,c _ ad+bc \
“6+a-— bd %lbld’FOl

2. W I&‘dmw»alh In IR
- "rr;? Ausdmcka, tn dunén <

- Redenregeln :
Gcb un
ach und b=c =
O<b lnd bsc =
acb Uha b<c
ee<b = atc< btc .

i /

ae b lnt [c20] 2 acebe |
a<b und |c>0] @ qe<bec Vorstcht |
G<& o unw C<€£0 = a'd7/fb'(,

o<l unhd ¢€<O

beqa = a=b
aA<C
asc
2 Q<&c

<,< 2,7 wrkommt

/
/

/

= a<|>]b-¢
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a-b70 & (a7o und b>0) adec (a0 urd b<0) } "Wragidaen-

0.0<0 & (0% und b<0) odac Q<0 Und b>0) rcge(ln"
3 Tntecvall
‘bt Wmu m (dabec stnd abe R, acb):

I xeR 1 aexe oo schl oson !
Ja bt = (a,b) = {xeﬂa\a<x<b’3 "o{zﬁ"
| [a,b[ = [(a bz; i{xemaémbg
Ja,bl = (b= {xc Rlaex<b 19, alp oftom !
[ao0Ll= U'.@)‘{xerzlwaﬁ W;

T-0,0]< (©0,63= {xeR] x<6

Ja, COL'(GCO)"{erZI X720 J i {
]-o al= ('oo,a) {xe Rl x<a 3 } Uw/"’

¥, Besdutukle Hoingon, oot tumd e Sditinken
- M R haft mscuran}zt falis es (ke gbt mit
L<kK una M <€ [LKT
'i“’@‘&mengz,
- Last dainn ene wndece, K Gine obtre Sthronke
o H

5, Imfimum, Suptmum, Hinimum, Haximem

lst Me R hestirdnkt, M+ & so fiat H

— ehne GroRke wntore Sdhanke , das Jnfimum von M.
Bortichrung: And(H)

—  ne lemsk obsre Schanke das Supremum von M.
Berticnung: skpM) '

%yﬂ: L (H) € H, so ast th(H) auch das H,«htmum

von M. Smst hat H kkh HIWdmum,
?&&d« ¢ omen (H)

Sup (H) € M, so st Suwp(H) alch dos Haximum
o6 H. Som:t ~€\ct M kuan Hoximum.
B&&damna max(H).
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6, ZDWZB@H&@ n R

- ulrd Y

xe R miv Ixl berechnet

- st defenvect dugch

_ £ x Aol xz0
Ixl= -x  flls x<o

— Veronsdvatlidhiingen :
= awf die Zah ngecaden
- i i l ;

X2 0 1 ;(4
Y )

| %2 ] %4

IXI Ast der Abstond Vo X Aom ,U(A((puh}d—
— duerdr dun Ehldﬁonsaraphen:

AY 82’)((

- &menm%gm !

IX-yl =

S ——

[x+yl|=

[x-g1]Z] Ixl -1yl

i

> X
Axlgl )‘é‘} = %ﬂ‘,&xl(s %%O/.
[xI+14l (Name.: ‘ZDf&o,dzsun(c)m;chc\ng ).
-7

Vorsidat ! Nidat |, ="

7. Bdra@_sg)&‘chuh@ﬁn

)

sk man diach -T—“aﬂunl—ersch@:omm%aw

Qndond dur Definibon des Behays
— RQhn man ALn Qtnfachen Fo'llen ouc
Junlkec Mmd%u.nﬁ oles ‘eoﬁ%ancur\ Restdtads

A8sen ;
Y ac
[ %1

R, G20, :
= 00 & X=a oded X=—a



— e e e e w—— e

f
!
|
- i

§, Behragsungleidaungen

- Lot man auchh dlanch wawérschadungam
anbanol dar Defindbion ous 'BLHags

- koann mon Anh gnfochen Fllen arch aker
M&Wn@ dor £o. ndty Rasulicle (&s2n
Fle ae IR‘ Q\/'O) :
< < < 3 C
IXlsa < -~asxsa & xe [« a)

> < >
IX| 200 & X=— oder X=a

L 3J
D xe Jwal v la,ol
. |

“Verumn: gung "
2.2, Komplaxe 2ahlen: Ubersidit

AN

. Die Henge dur komplaxda 2ehLn

~ st C=R*= {(a,)iae R, be R
- hestent (lso aus den Punkien dis Ebene  dic
M Stde dtede Ut Velktoren odee 4 Z:&'gu'
~1-G.for(‘i§,£wﬁ€ft denken konn
AY
b+4- --- —-_ Zr(a,b)

I

11 j
)

i

11-2
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2. Die Addihon Kompluxer 20 hlen
- st die \Vertovoddihon: z4=(a,b), 22 =(c,d)
Zhtee = (0«'(’6/ b +)
— "&qﬁtn Und V&ahSckM@chunod(n aLs
443 - AAS. gelien &‘nnﬁﬂh&‘iﬁs

3, Die Hilhpbkorion Kompluxec 2ohlan (vge.cuchd)
~ Ast ﬂll‘f z4=(Q, b), Z,g‘—'(c,d) Qagzbeh e Ch
2,:22= (ac-bd ,ad+bc),

¢, Die 1eelen 2ohlan Qls Té.‘@menga Ader kom -
pusw.n &chlan,

- Sleht Men all dem Bidd unler 4. ol dac
X- Achse, die donn Teele Adise heif3t wind
mit Rez besthnfeet wva

- stoft (a,0) sdrebt Mman kurr G

5. Die TLin- Lmaam&rem 2ohen als Teémaenge dic
lcomplexen  tohlen
— sieht yhan okl dam Bied wnkec A. awf dac
8“A¢h&t, drte dann Lmagendre Adise heBE
und mut I 2 beschnflet tad.
— die Lmaat‘nc'irc Gnéet 4st L =1(0,4)
(in der Elektrolechaik: 3 _stat L)
~ Rudunregein 1Z=-A] .
[0b) = b4 .
b. Do Darslelung komplexec Zablen diven Real-
Jndl Jmagindrire
- i duwech 2= (@,b) = at bl gliefert
~ O ast dee Realtel on 2, O='KRez
- b Ast dur _Lmaaméirteg von 2, b= Im?z
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4. Die Hudbplirahion kom plxes Eehtn (vgl. 3)
-~ At e 24= Q+bl 2z = cHdC nun gegebtn uwrch
24 2 = (a-c—bd)+ (ad +bc) L ’
— Hockregel: Ausmulbpliveren uhd (*=-4 lbeachten:
- hmanw%Q(n R A 2 (2 23)= (¢ ) 23 .
21 4= >2q 5 2 (B+23) = 24 22"'“24‘ T3

8 Tor Nehroect 4nbe kKomplxen &he Z2+0
iy \r 2= SR R - T - Ny
L5t 'flur z=a+bL L = 2~ 22

mit Q-bi eaolilerm Uncl QLSMnen

O+«

— Huhre8atz

9, Der Quohant o Wt Komplxen 20hin

~ Ast e 24=ckdi, F=Atbd 0
2 - catdb & do "‘Cbi
L 22 aH b= a+tp2
- Hafkre%cﬁ‘. g.#b:' WUt Q-bl (Wekm Undt AuSrechnen ,’

40, Dee 2. anec kompuxen 2ChL kKonjigrert Lom
Pplxe ceht _ ‘

- Ast ]e()f 2=a+bl : Z2=Aa-ba

- Andire Bertidhinng 2%

- : ' ; Almz
AI’LSL(A,&(A—L,LV\,% ) (2
T ' fle ..
| Scﬁagﬂn_ an
A Adnce "

)
' ane——
X 2

~ Rechenregeln: Z=2, 2qt2. = Ttz
2 = 242 %): % {&;fﬁto
_ ' 3
Re z= 'zjj(zh});
mz= £ (2-3) = ~74(2-3)
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M. Der Bevag tinec kompluxen &ohl

~ Ast fle 2= 0tbi oie ldnge des Velhors (ob)e R*
(vge. 4.4.9.) ,

= Bewichhung: [

- Regeln nce Vemvnsdnau.&‘chunazn, aus A4.4.9.
elien sirm%améi[s

l
— Weitere ’E;;chem—a%ﬂn: 12 220= 124l 2l . l%l’_lu?:a' Flr 10
ril = |zl ;

-l2[=sRez < |2, -2l < Umz < |2
- Zb»é&mmaw%ahg mde dum Hon&uﬁemn: [2l%=2- %

42. Bem Lostn Aon &Ha@&(un)awcdaunﬂzn In C

- poteden aurtugt dec Asecmmen lang mut dam

Komjlgreran  undt die ’ELdaQnmgaLn ‘rs Kon -

13, Die 'Poﬁargch

— exishect ¥ jedes 2e €, 2+0

— ldee: Stat ze C, 2+0, tn kartesischon Koor-
dinaten durch dan Reallrl & nd dam I -
ambdel b besdutloen, konn men = och
In PALARKoRDINATEN duxrch dun ABSTAND T 2k

NULPUNET und dun WINKEL ¢ T DER PoSTIVEN
REELLEN ACHSE (m Bogﬁnmcqs heschelben, Wobkge.’

<9<l (manchmel atch O<spc2m) vetinbark
A,

— Ahsdaauuh% ‘ 'ﬁl/m?:

T snly) =b

N -

é*\

> Kez

A
RIS
i

Costy)
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- ':Dlrs'lé(lung: 2=T1 (coslPr# l'sin(p)) &
me >0, -T<yY=T
- hQ{Bt ’Poﬂarfa‘rm odoc briaono'meh\'Scha Form von &
- 7,9 olacRomydiiakn  ven 2
- v: Bubrag_nvmm ¥
~ @1 Anrel odxs _/‘Sr%umenL A 2
= Stalt ® Sdhirebt man auch lkuns: z=-1. exp(ty)
~ Name: Expongnbalforam von 2

A4, 'Um*ednnuh%-. “Polockotrdincken <>

, KGcles: sthe Koovdinalen
Ao ,=2" Polorkoordinaken @ T, 4

I Kackesishe Kozrdinaken ! A=TcCosP) lo=Trsnle)
f"' Kockesisdie Keorabnalen: &, b

vlaskordnaken: 1= Yar+ie?r g

o .
fg}fcmh(?;) oo falls ave
3 ... falls a=0, b>0,
>3- .. PR falls a=0, beco,
QFC‘-C-VI(Q YT -

.. falls Q<O, b?o/
[acten (2)-T. .. .. falls aco, b O,

Vorsicht | | Tailatse Avcucung bl Ve€nbarung O<qer

EXKurS ¢ U I CO“SI occten

g | sinly) | cosly) X | aadan(x)
o © y 0| O
—"Z@ A ER Y % 4:;_/6
| 272 2 P A A
7| 31 2 3| W
L2 A 0
scn (cp+1§: ) = coslegd Cecken (=x) = — Gucten(x)

cosCot £) = - snled
s (=Y = —sin(¢)
cos () = cosly)
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165, Produ&biﬂduna Ln Polorkoordinalen

S

A6,

24= 1y (s istnlp)), 22= T3 (coslp ) +i-smly.)) eol:
21 22= M7z (osl@ty) + A shl@etya))d

H&k.reguz Bu dur ?M&lb)‘ﬁdung Leccler

= Bdvdge mulkpliviect

— Ucnked addierkt

Notabom im Exponental form.

(1 explie) ) (reexpliv) = M1y explilgate))
NehrLoetbi ldung th Polackoordimaken

A3,

2= 71 (costpd+ Astm(@)) ¢ CVvdod

L= 4 . (Cos(-¢3+ A stn(=¢) )

Medregel: B dee l-dkrwe(tbfﬁoum? v
~ lehrwert oes Betrages catbmou;e

= das Viveichee dus  Wanleels 8Qé‘fnc10rt
Notahon Ln Exponen &halform: |
1 = /7’? exp(=ip)

T pr(icp)

Tolknn Und ’Poﬁarkdovdx‘mam

2= Tlos(@t £ -snlgy) e € {0y, me IN :
M= M (cos(m@d+ £ sinlmy))
Heduegel : B2t der Bitdung olar M. Toten Lard
- die m. Toknr s “Beloges oebiddet
— dlc Lilnkel Mk M o h’pgh’art
Notction £n Cxperwental form
(T-explie))™ = M. exp(aAmne)

Spevallfall: (cos(p)+t-stn(@d))™ = cos(mu)ti-
Mpame:}p%mma tpm Ho(fim os(ny)+i-sth(me)
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A2, m. DQundm LAn Polockoovdinoten

- ™A hat @Lx o€ (I:\f03 me (N Stels m Losung
- L&k as= rr(cos(cp)+4 b\h((@)) so lov.len diaese !

Zp= W(Cos(mlr& Ty ¢ 4 sin (Bt 8-45)),
%=0,.., m~4

—  Merkzragel: Bum ;BQShfnann e m LDuereln
~ wiyd: dre m. Uuretl dias &Hagu eioi datt
ete:et

- Aard dze Lionked HonAdast ddacth
3018t Licnkel  0ch8e Main diarda Suleiess of

Acclibom. ds ddacch M %’H’@-‘Q e Voll reses

49, Komjolexe 2ohlun An due Elekbolechmil

~ hdftn bes due S mbolischan @Oﬁkllun@ von
Sckmnguh tn mﬁ "2, Qrd/og(ramm

— Buispael: U= W) = l/(ofsm(ut‘f(p)

Wo i Schasngungsampbida Uo>0
nr, 20

NilohaSen tstn ka ¢,

W Hres
U ¢

~—

Reew e DARSTELLUNG
A encb.‘acyramm "

Kol PLEXE DAPSTELLUNG

" Polods

2!
avhim

" Hgeeds
(m ( Uo: e_xp(j wet 4,0))

LLU:)

il

Mo‘SL.h(LJH'L{?)
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3. Folgen, Reiben , Polenzreiton
34 Folgun: Ubbrsidt
1. Ene Toolle

- st m#—hemaﬁsak %tm ene Hunkd onc

o IN =R |
stat aln) sdtibe man Lbbidherddlise Gy, ,

0, Ust dos m. "«I—Bagu»guaoL
sea& a:IN- R sdw&bt 'mah, Lblicherrotise

Klommech hichE vmazssam‘ L f

- Veransdail chu
~ ducrde dun phen :
SM X
A
oJso
g x X Q/V'/1 Q= %,6‘3 g/
; 4 4 ! ! > n
5
~ au@ d.o-r %ab\lw%amd
L Xl 4
o y |
- Problem dab: que "Atscdanille! eckonnbar
24 HO’YLO"GY\.LQ.
Etne Toelle Folge (00
heRte.. s P lalle] mev giee..
m‘Lo/\ml’m\. Lech sl Gm< QA
Shr.QvL% Mmonoton wachsind | an< Qrus
momston follend QM Anda
Shrang momolom folend Cm > Conin




3 Beschybnkbh et

Ene Teclle Folge (Om) 4st busdicdnkt, falls
{am | meiNY als Te€menge Lon R besthechld ASt .

15-2

(gt 2.4 4. Anduemfalls 4st (am) unbesthrdnkd.

&, Granrbtcek, Konvergunz, Diverent |
~ Ehe folge (am) tat dﬂn_grﬁntwe({: a, ‘Qa(ls 31-6(»
2. [Jedem] €20 gibt es Ne N, sodafs lan-al<e
$& alle m=z N.
~ Anshanung: @y, Giege Pl hiduslens
eud bich Liee meEN
auRerhalb vew Ja-gate L.

€20 |
(kann "winyg”
sen!)

- Sdutbweise:  a= K am

- Spredvsesse 1 (@) Eonv@gtek Qegen A
~ Bne Folge mit Granriotek hePt kmeint  ane
Folge ohme nlseck diveraant.

- Hot eme Folge antn Groni0lok, So st arese -
endivchg  heshmme,

5. _{Grenxede, chre M viat K1fe dar Mu}x‘o}u
ecmclieln kanh .

- dmc= C (c Komstanle)
N2> 4 1
- lm =0 bime =0  (CkeiN fost)

6. ’Be‘ﬁehuhﬁan TFisheon Kcm’b&rgzm: und. Be-—
Sdirénhtet

- jede komieginle Fodge A3t besthranke
= gjede Unhescthrinlie %ﬁac Ustocamté ouuerggnt




7. Hdb? un?s I.Lnl:k’,

B 5"1— Qr (am) (am) kot oden Héufung puh,k,t O {a(ls
8‘ glriledes ) €20 ﬂr& lam -al< € ??:tr unend(nch
ale Mme N

- Hduﬂun@smhk snd o.mchaulnck "'B&maha - Qvenz-

~ st (cw) kdmrﬂrgen& mee GIn an =0, 50 st @
dec einuge #duﬁung-pruu: o (am) |

— Foggen Put WG odir qnhr Héufungopunhler
sonel damct dAberSQn -

&, Grnpsectsife
A) Um an =a Gm bn = b, ce R =

4\70' ) Mo ,
‘ /f‘-;z(aﬂd'b%)’ a¥b dum(cgm)bc-
(2) &mam, =Q ﬁ%m—b bnt0 —ﬁwa}ta meIM,
bt0 2 | - . |
sy () - |
@) m an=0, (bm) bLstmnlu: = ﬂf.m (Gplm) =O.

g. Gﬂemwﬁkbecedmm% durcin Venaw.ch mck bdZChh.'
n Granteten

) &m am =0, lbnls(aml ﬁwallw\ew = Um bn= 0
) &m Gp=0=0n G, OnS br=On dis alle

nIHo0 Moo

meN = &m, b =a (En&kackkuwgssalt)

Ao. Ctdntwedc dne man et dum  Bonsdarthlelichgs -
- sohr ermuue_(m. Eonh | |

n
&mﬁ / (xeﬂzx>o) ;ﬁ%ﬁaA.

Mmoo

16-1
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nd. G kanv&gantkmeuum An demm dar gfentucxt nich t
vorkomm<

tst (om) e&ne. monotone und be.schmmwc:Bng $0 (st
(an) kmwesgent.

412. De 20lL e. |
(am) = ( (A+:‘£.‘) ),w’r monoten. Lachsend und bedch Enk

D mach AL 2XLS!7€CEV\d.L %2 n¥woeck ven (an) ho.lst e

= A+
Kur: € n%(%( .y

43, Die_Folge (X ")
~ Ast Plr Ixl<A Konvergint mt &m x =O
= Ast VNG X=A konvergint mie ,&‘_;g ™" = A

- T.sc f%&r X =~/ dn"xrsenb (2 H&u@unaspuh}zk') |
- flst e Ix1> 4 divergent (da unbesdrrinkt {)

’N Bne komplxe Téﬂa: (Zm)

= Ast dherch die Teelen . q%agm, (an)— Cﬁum)
und Cop) = Crm%{n) ehdinhg beschrichen

— Lst genai. dann be.SCkrahJL(: {dis (@m) und_ und.
| (bfn) dhrénkd stnd
— ast gandu- dann konveogent, {ells (an) umL
 Cbm) lkonvergtnt stnd.

th chesem Hall 81&‘.

2 ' Lo G + £ ﬁmx bn .
ffj%h:o% O NI
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3.2. Reiban . Ubaosdit

A, &ne Redhe
= nkskht grob Jusprodhen Qs ener 'Folgc diicie Sum -

mabon -
— 8ma°‘ geit es 3o Ny (OmImein &ne Foloe, $0 $e4

-S/n = a1+ +—QM = Z.a‘_ '
Dee Folge (Sn)mew au Partialsummen. h&3t dann
cdiic tur Summandun folge Cam) ﬂfzhéirujL Rehe.

- (st (S.u)méj(\; KOHU&‘SQnt/SD 9(0.“3t’ 4%3)’}’5 Sn e

Siumme  oOec Rehe. o
Bei-&thnunc(): bm sm = ZQC.
/h;P(:_') L:,,

~ Al (Spdpen Livd ofe mut dem &dmboa Zﬁm
bere. dhnet - un(‘bﬂwngu(d Do e f(o*mreréﬂnt

lVOthCh't ‘ Eédﬂ’lén nut da ()Qr\j(hlem "Rechen (8t gé(ﬁahr‘
foch !

2. grunalaganda Beispiale Ule Reban
~ %4 pape hamonische Rehe. Sre ist diveyent,

152
( nl—ertamnd tSm 2 /H—%lm, =) (Sp) Wikesduankt )
2 4
- D7 ast dagegn  konvegent .
| =

(Hmper(a/wnd: ($n) Ast Mamoton LSl und
0< sn < 2 Pl alle me N
8zomdnscm Ro.born shd vm dar Form
ZI X'
=1 m oA
Ly die mParkalsumme S = PAS ge:

A Lalis x =41 V=4
= mn

A+x+ x5 nut XelR.

H

_21:_.1:.(_ falls x+/
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a) -
-4 - ) 1
- _,_2_—1’/( ast (ﬁl‘( [ xl< A IZOHU&SQnt mot dumme T-%
(=1

unsk dxﬂ)ﬁ%@ nt

3. D¢ Summanddn ﬁQ_Q&Q elner }va&z&inﬁen Rorbhe (st
en L A)ull#gdgm
Formad . _fiag lZcherﬁQnt = Ldman =0

=1 Mmoo
‘= )
t lVUYSn\Cht ’ MICHFQ’;)’ !
0 h
Abo: 4w am* 0 2 Jhar disergent
i =4

m=z2o0
7 (78

(ap) divergent = 2 ha: disergent

| =1

It Grenroectsihe pL Rebhon
Sl 25a¢ und Z}bi Konuegnke Rethen mdt
Surmme QG . b und ist e g, <o gellen :

@ — . N —_—
(1) (@ v bi) ist konvegent met Summe arb

1 =1

(2) Zml(C'C(L) jot k’onoeoaQnt mdr Summe <G
| =1

5, Véfaw;chsmi lecien
Smd (an), Cbn) Teelle Folgin mat 0 <€ an € bm

i alle me IN, SO gt

%)
< 30 be m ceragnt S0 ASt dud Jlal
() st 12; be bong 91% , =
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I =4

w .
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- f diesen Tl %Qgt die Kouergenz Con ;"Z‘—,T{a"
wnd €S %rft ]'72:_1,61( | « ;%%‘QL( ,

IVUTScckt '.] s %{b‘c lcu)wt‘rg}@d& Reilen / dre midat ab-
sk kmuesgzm wnd,



18-2

9, Wuaelkntedum und Quobentenkntedum ‘f(li( Clbsote e
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(st (am) Gne +0Q£)fl Cmit Gn#0 fcalle neN T und exished
4 (Gmia | -
r=lm Y(Gul Ls= Um [ 1,

M M2 | Om

(1) Is€ 1< 4 L—scA] so I1st Zﬂac Qs -t Pmuertdmt.
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1. E&ne Lompuxe Creelle 3 Polenzrebhe
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@) Die Rehe Kovw&ar&i ‘F('f.( Qlle 2¢ € [xe®] absol.t,

@ & gbt ReR, R20, so dafd die Rede fiac
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3, De Bérewmung s Kanuergemtracﬁus Mad Cb(,\chg‘
Hadamard

st ap (220" fZﬂaL (x-xo)" ] e komplaxe Creele

=0
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< L |

( |
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— Dufinihon: exp: R-> R nut explx) = 7_7;_;&! X |
Ist die Teelle ExponenHialfudzbion
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~ Egensdrapiei
(4 explo)= 4, expd)=e
(2)  exp(xty) = exp0x)- exply) ( Flnkh oneil glé daung)
A
(3) exp0,0%O Und pr(-x)—-expm
(Pla) exp(X) >4 fle x>0
(b) 0< exp(x) < {4 frir x<O

6. Do makcbiche Logarithmies
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/
A /
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4)) gulx) 20 ¥ x4
(b) dn(x)<0 Py 0<x<A
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=)0
Name LL‘nkstgw [ bwo. ”chhes&uhga_r_;J grﬂmue(t,
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x< T X>-L
_ ]r‘ 2 T
Lm accdan(x) =5 Lom acton(x)=~73
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3 Wie bekommt man aus skhigen Fankbongn Move" ¢
~ P skhign %, ceR = C-f slehg n xo
- §,g skhg in xo 2 £Fg skehg An xo
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fu skehg th Xo
Hat one skehge Tunlkhon £ e Umkearfunkhon
{7 so st andy diese sleng,
— Demdl Sthd sSkhg: m :
— ’Polamom@nm& chen PO = Da x (tn jedam
: =0
Xo€R) -
-_%ebrocmn~“rabonam Hunkfionen  oh. die
Guoh en 8n Ao “Pol Vzomﬁunm’io’nen (An JQO(CW\
Xo ces DLFmibonsiolreddas )

— Lurelfunktonen (tn jedem Xo A Definibons-
beceidas )
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2, e Tongwe
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3, Difecdnrecbacket
~ { hept diflecenvecbac, fQHS f ¢n Jedem Punkt
Xxo des Depimibonsbuticn disfle renvacberr £t
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é(x) = X, =5 P =4
(x) = x = P =nx

-A
m (memN)

¢, chhmaen tWishen Skhgket tnd Diffecintiec
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- ﬁ% Ln X O(/i‘ﬁ(‘QIQV?'ZW\Q(bCL( = |
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Name: SummenTeged .
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— f,g rLh X d/'nfl{imnb\erba(l %(U +0 =

. . L 200900 - ') 00
J\% th X diflesenrerbac rmat (—ﬁ-)(x) _t 9(3(%)2#(
Novne:  Quobignbenreged .

6, De Prbleq\l{m,% Adon /PO%YLOMQAVL&H .
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Konvecgtneraditbs R+0 und  Konoergenintervall

Kr o ‘ ,
- P = 2 a, (X—X5) = Goras(x=xa)+ap (x=-%o) +- .
I =0

C-4

5 00 = Ta0 0 (xx0) = Gy Fp 2(x-xo) + g BX-xoe.
i =9

— kurﬁaeQi Polentrohen aseicun Summanddn -
Lyese dn‘{lﬁnfﬂmwt,




~ ’Buqﬁaz;

2R = expx) 2 PUx) = expx)
f(x)'—- stn(x) = POJ = Cos (X

PUx)= (os(x) = f’(x)*

—stn(X)

2(0= sinbx = F0OJ= cosh()

L) = cosh(x) 2 \Q’(x)‘

Sin@ ()

VOV‘Sl Clﬂ{' . KQ‘V) 7

|

8. 'Dee (blerang dec Umkehcfunkihon .

- HC’\t ene i

— Bmpm\a-

V brdeet

r nut

H'0 =

L1 00)

I 900 = €00 310 ="%

1

£(x)= arsin(x) = P0= Y———ﬂ

-1
:@(X) = o ccas(x) f(X)"“Y’T_‘:‘;" /
f(x) = arctan(® = {'00=

A+ x&

| ! —A
#()O = Orecot OO = £€x)=~ Tiee

L0= Asinbx) o £ 0=

200 = Accosh(x) 2 P00 =
esendags u‘:chh% ,

4+xL

y’z‘:‘“ el

/l
060 =T = $00= 33 , €30l
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Herenrrerooce Tunkbion € elne Umkeh—
V\\Zhom f 1 Ut i f.'(e Ax)) +0 , So ist
Yo x o di Plreintier

xe I-04C

we -4 AL
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9, Do Kelenregeld.

— Ist g Un X difitcantrecbar, £ An (9 cbiffecantier-
bac “uncd  Hlx) = ﬁ(%(x)) S0 st e An X Aiflerenvesr

loo. F
o h (%) = {'(%(x))' %‘(x)

, AN
“dupea /lbl&\l—(m%" " ihnaere Ablawn% !

A0. Hofe Rbletungen
— endsiehen aus £ dirdh OGHres DifferenTrdn,
soferm die endsprechende Abléikung exishect

~ B chnungen « 21, PP (x) A, Bblekung
d f"o/ {2(2)0() 2. (blekung

i{u(_x)// £(3)(X) 3. le@'klhg

™)x) m, Ableitung
— Extsheck ﬁ('“)/ so LSt \0, m-mad d/;ﬂ{e(emﬁerbaxf
— (st P 2.sGhlich sk, so tst ¢ m-mal slelige
i plecin trecbor
~ Exisbet P Q,('Lr alle me IN, so ast § unencllich

Cb@ULbCa) olt diflecanveckors.
42 Hakelweksdfze wnd An LJ'CVldLLV\.%QWZ Honolonie

UnfSudungn | Lokble Extrema Und Begeln 0n
O Wspital i Lbessicht .

4, Dre Hillel wertscize

— smd dic Pasis b die Restltote dreses Aoschnits

- Voraksselrung ast shers: {1 [0, b3 > R diffectn-
werbasr

— Dic Sak wch Rolle: Giek fa)=4£(b), so gibt €8
(mencaskns @n) %o € JoybLl mit P'x) =0
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~ Anschauun%f
YA ' /

)= L L E
o | NS

AN i b 7
Kondidan fac Xo
- Mekregel @ Eine waageeedate Sekanke €icfect
(mendestens) €ine LCGYcechle Tangente
— Duc A, Hatlelwedsatz @ Es grot (Mmcndskns &n)

Ko ej“‘béb':"“f Plo) - £(0)
= "b-a
A -fc)

- Ahschauwung ] St&‘guhg -
5/\ % / b-Q

S#&Suwa 9,

A

N ! LS
0\\ 7’ b > A
Kewddoden {Q'A\' Xo
- Meckrtoel: Ene Sekanle €efect (mincliokoms)
eine dou. locralu;le_ Tongtnk , ,
— Duc Sake mon Rolle sk 2in Spevalfall (£0)={®)
~ Duce 2. Hibel kSR Ach 9 Ce,bd - IR
St i flanttrboe mok g'00 + 0 ftir alle xe Jo,blL.
Dann ot gl =+ @(a) unad es %Tbt (mondaskens
&n) Xo €Ja,bL mct
£’(Xo) _ 'fuo) - "@(a)
9'(Xo) - g(b)-f)(c‘)
— Do A, Hilelwecksak Lt &tn Sparalfall (S(X)=X)
~ Dee Salr Ast %Dundlagz. ﬁﬁ( Q]rllw“w@(t—'
bicedinuin gn ( Stehe 4,)
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2. abl-&‘kxmg und. Homolonie
st ¢ [ab] > R difftenverbac und
gue fir alie xe Ja,bl so st £

P70 monoton Licchsend
(x4<Xz2 & fx)< £(x2))
'ﬁ'(XbO Shmvn% monoton achsnd
(xq<xz = )< $(x2) )
£'(x)$0 monotou fallend

(<X = 2 7 £(x))

£'(x)<0 Shreng  monoton fellond
(<X o $lx) > £0<) )

3, Llokale Exhema

— Begeiflsbidng i £ Aot Ln Xo an lokales
Haximum ( b, Hindmum) | falls £(x) < £(xo)
(o, £ > Lx0)) ¢ alle’ x un einec Um-
totang Ao Xo

Plxo) st dann das lokale Haximum (brw., Hont -

hlm )
Obechegrifh:  Lokalks Exhremum,
- thchauungt

A

X0 X1

> X
//\‘ Lokales Heximum an xo,

Lokols Hinimum tn Xq.




- NO#-uemd/{\Cjz Bzw‘h%*ihg)‘; {t La,bdl = R se.
difleconnecboar. Hat £ i xo0 € Jo bl VGU&SMH
. = | - OHe NP>
&n lokales Extremum, so %«ﬂv :f(xo) 0, T ervall !
~ Hinrachende Bedingung /" enfoche Vession™
£ la,bl > R s tmal Slehq aifleren nerbac
und ¥o € Ja,bl, @tr fUxo) =0 und £"(x0) +0,
so hat £ th xo &n lokcls Exhemum, |
Ist ﬁ"(Xo)<O (bw.>o)/ so {st dies en  |okales
Haximum (bwy., HKaimoum)

— it dhenae ’Bﬂdﬂl@un\?/" el Vece Vesion'
Trlabl >R s° m-tmal skhg diplecenrerbar,
mz2 und  Xo € Ja,b[. m)

28-2

Es %uk ﬁw(xo) =0 ]‘lci‘( alle (= /f)'-,m‘ff/' f (%) #0.

= Ist m gerade, so hat £ th Xo &n lokales
Exkrenium . \
st £M(xo) <O (bua, >0) so ist ches alh (okales

Hoaximum ( brwy. Handmum ) .
— ISt . ungeradz, se hat £ n xo Ken lokals
Extremum , sondurm &nen Salkelpunkd .

&, D ’Rzg}m nvon L H&s;m'mt
~ erfoanben One /Buad'\rww% nelee Camotue(u, dar

Form Lm ﬁ( X)

56 900 (Ge R odus = to)
| . . — o
wobte  €am £0x) = € () =0 ( Typ %
o DIy _, @
odue X{L)g‘ }Q(X) ) )%gno\ %(X) @ (TW" 110 )

~  Exishect unbe din soehen hoberkn BLdIhcazuhgﬁn

' .
L= quil(—x—)- S0 LSt Auch &‘mﬂx) =L,
X0 90 X=10 900
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4;447—&8@7@%“017”& Jund Taalcrﬂ&'?&n: Ubersicht

4. Das m. Taa@rpflgnom nvoh P mdt @M’d&(ﬂng&puni&;‘%
- exishedt, falls £ cn xo Mmal diflecenverbac st
- Gefact f0c m=4 cue Tangente an din 8raphen von
- Latkt pp(x) = g_jgfﬁ (x0)(X—Xo)
= k!
~ (deba ust f(o)zﬂ gesatet )
— Ast charakiisect dumch ce Bgtnsdhofben
~ pn Ast Un “Polynom 40m Gracd = m
- P/;'f)CXo): fuz)(')(a) e alle k= 0y, M.

- AaYo Har m&iﬂuzr,unas (3851 '—Béxﬁ.dnnung Lvon
200 vertoendut fn ) Lk Ndﬁzzrunasuert uon
#Cx),

g "Pesﬁah’uiabsch&h:u i

Oefoct Une ﬂbS‘chéftung fi‘ir dun T”Q'h(%(‘

200 -pm(x), dac heom ~ Bechmon andt Ndhecun =
n allnt-

- bliche ?)zwchn_chﬁ: Rmpa ()= 00 = rCO

- Neme: m. (Ea\sbalizd A 4? an s Skelle Xo

~ st £ (miD-mag Skh s ffrrannerber, $o

Sa‘bt es X 2y sdhan X ind Xo , S0 dcf3 y

41 (44D m
—_ . — X
Pm.M(X) CO’H—/)).‘ ﬁ (X) (X o)

~ Neme: /&stguw(parﬂmzl moch La@r_t_l_gag_

)

3. Die Taylorehe vom £ nut Entuide lungspun 2t Xo

= exlshtck, {&“\S fi nencld, cdn o'f,t wzv{t{ﬁrbar
St
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- hat die Taylorpolynome als tarbialsummen, also
t0 = 2 & ) (- x0)
— st &ne Polenrrgthe, duren Konwergentradits 'R

b, Konwergentntecuall Kr mut 3.3.2,-3.33 2
beshmmen Snd.

— selbst L xe Kp  kenn €00+ £(x) Sun.
- &gt 0O f(x) & 4?_22,?%(*3 =0,

— Talls Q/Zh:). Fun lzhon QCHQ"Que\ﬁndofsleHﬂng hat
Lt dres "alrornahsd! dre ToudlaY'Te:Qla. ’

5, IV\LQ%FCJNL‘GMR% in IR

5.4 Unbeshmmik Inlegrale . T rsicht

A Slamm funkFionen

1 s An Twlecoall und ‘g‘. I—)R Lhe Rmh}ioh

- F: TR hePRt Stemm bunkhon von £, falls F
d»(%&emn?:rerbor St miy Fl= \q -~

— st F gine Stammfunidion uon {, So Ist auch F
mot B0 = FOo+c (CKonstanke) gine Stemm -
‘@hnt’dﬂm Lon £

—~ Smd F und G Skemm e-unh_ﬁomn vonh £ , SO @bc
¢s ce R mny T = G{xd4-c,

— 4§ muB kelne Stomm funtdson Desiben

~ st £ sklg, So ot £ dne Stemmfnldion .
gt 5.2,




30-1

2. Das unbeshmm e Ihl-earg_l_

£: T R s&f stehig,

- J 00dx  bewihnet &ne Stomim funlebion von
— Name: unbistmmies Lhiegral oon A

- Da_ors (LOOdx = FLO und S £00dx = GO

NICHT | FIx) = GO, sondaem nue GO0 = FLd+c
ﬁoﬁﬁt, Pt sich dee Notohon

S f0dx = HX +c
e,(haab L‘»\(%th .

3. %(Lshd./ih Le(drodz
— Nl Abléitungs beBihingen Greferm unbeshmmie Tw-

ale .

-~ L)(chh‘% sSwnd :

(fdx = o= x* ¢ (e R, o¥-4)
V\{"}de: tnlx| +C

\( exp(x) dx = expbl+C

A

{ 0% dx = g o + ¢ (0eJowl, ata)

\Y c0st)dx = sm(x)+ C

S s () dx = —cosx) + C

\ A 4x = tem(0) +C
€as“(x)

A = - Cot(x)+ C
S Sm4(x) dx
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. A i
\SY—Z-—XZ—' d)(= QFCSVY;(X)‘*' C
! 7]_?:_,_(_2_- dx = acctom(x) +C

Jco&%(x)dx = swit( +C
Ssvw?n(x)dx = (oshi(x) +C

Avstmb(x) + C

A _
\Reovalies
4
SYXL-/f]

! Besionclles 84& mecken .'

Accost(x) + C

4, Kmsrankn - und Summanrzan_ﬁ;
~ lauka . § (c-PGodx = < fp00dx

J @+gd00 dx \(ecx)dx + \S%M dx
~ dhahon d/re u\chhax Anoondun

00 = Zc«.&x“’- > [f00dx = Z &u X C

- Shchwoft. I;\Leﬂraﬂm AJOM —Fol«dhomﬁunhh\onm

5. Pacrhele Th karah on

- owu Rugel polgt als du Prodekbreget dus
(’,?,mu\ Ralxech mn%

- Sre Qaldet .
g0 100 dx = 9L0 £~ §¢'00$00 dx




b, Die Subshiubionsreoel .

~ g;aﬁt aLs der laue?[re%ﬂ

31-1

dor fDi?(.erth‘ahednnung

et S dy [ y=g09 = SPG0)- gLxIdx

~ Mmeckd man Ssich am hesten untee Beno

D flecenticl sdnreblotise:
S P(g0x-9'ddx = f-f(g)- a—%(-dx by 5?(‘3%1%

ng do¢

(=g 2 9i0=Z% . Also

d X kﬂt’&h"

~ Bum pra}zh’schin Acbeilen mit dec Subshtukonseged |
L3d abenfolls mm%sme:sn met "Diflorenbalen "%anzchn,u"_

3. Die (L,Jichhaol-en Standasdsubsh uhonén

| {nugroﬂ Subshitulion | "Bamedeunglen)
®| S (((:))dx \fe(x) Egebrus : &nlfGo| +C
® | £ P00 |y= QLo Egonis: $(P00 ) +C
© | S8, Yaz-x2)dx *=asinly)
@) | S8x,Ya2xt)dx | x=a-smily)
€| S V-2 dx | x=a-ceshiy)
2 2

® _('Rat(k%(x))dx tt-—\tam(é) d"",,';"i dy , sim)= «4:21 /

Mok, 2 tigomom. : A-y*

Feb.  Flnkkon Cos() = b

(S¥ a3, tan, Aty

= cot)

R. Voec - Schrille -?m%famm Hor (mkfafaﬁah griovochan =
Tohmale r Funkhionen.

Qequoon: Polynome pl),gx), ¢+ O
é?bUiPdL} \§~%ES§2 dx /
g0
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Sdurch 4. Folynomddsision (entfdlt, falls grad (p) < grad(q) )
Jeefoct %eqa.bdneneal(s ene  Summendossieling

PO ¥ (O
S&&s dx = (wbodx + J%’_(_;) dx

webl: w(x) und :\F(X) Po%nome Snd mat Q(fltd(?)< q(aq'(qr),
jvu(\O dx ist Mmach ¢. bekannk S-ﬂﬁl dx blebt nod

, g G 00O

2L kprechnen .

Sthelt Fektovree 'n.% dio Menness q(x)
Han sunitlot 900 als %:roduu von Folktoren dis folgindin Typs:
~ @ner Wmskantea d (ofk 4D
= (x~)T ma de R und TEN
Mol st T-Pathe Mullskelle dus KNennars!!
~ (xpx+ ) it B,y eR, 4y-p*>0, SeN
" x>+ Bxt+ T ist s-facher WMH&(MFRMW ohne realle
Mullsleliz vom Aenanec"

Sik 3 TPackialbruanedequng L

Hom sdaebt din madh Alsklammer von {7 verblébonden

Intearandun als Summe .

- Aadam Taktor (x-d)" von q(x) gehdrt en (sellost aus T
Summandun  beskehender) Stummana

Av .
%{— e +(5(‘0<)1’ mit Konstanken Adq,.., Ar
- W %'edam Rbtor O+ @xEp)> mit “T-B*>0 von g(x) gehsct

en (selost ous S ummandin beslehender ) Summand
Bix+Cq . . Box +Cs

KL+(5X"0' S (Xq‘fSX“’b’)’s

mit  Kmstanlen Br,..,Bs ¢,.. G

Shnd ¢ Tnkth‘cm
Han ,Cnle%n'tfa, nun &Ammchdﬂnwﬁ‘\l’—; dabl, heren fo&aencua
(mk%ral h&pﬁn awl:

A Bx + C
d x
\((xmz)‘r A, \((XLH&)( +5)°
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9, ‘F‘or’melsammwmg e E#earaho»o gek fachén -
rahonaler FunhkRBonewn

” { A =) emst. e T4
A dnix-ol + cmse  Plc T4

Wun s sieks 47-&2 >0,
o (Bx+C _ B [(2xt @By (A
2 J(Xﬂﬁx Fr)s \ﬁx"f-(%x )sd xHEE )f(xl%xq)s ol

2X+ (5 dx = "5 (x (—(’)x{"o’) Sy wnst. fﬂr S>A
(X443 x+y)° enl x4 fox byl + Comst. v <4

(x-)T d

(3)

A 2 12X+ )
(LH jx% @x+3- dx = W a/(cmn(m) + ansy,

(5) f(x‘:(sw )S dx =
SDE-ED) (Pt Bx g+ G54 )(‘*X‘(S‘)j OCHSxHp ™
‘#L/ 5> /( .

5.2. Resthmmk :E?Learau: Ubers cht .

A. Bashmmle megm(z.
— Ist £: [a,bI > R Skehg und G: [, bl = [R
eme Stamm funkbon  won §, so ha3t
ff(x) dx = G(b) — G{(a)
das bmhrnml—e Ihl—egral von £ U dun %ren“cén
o o bis b.
“_(bfb(?dx LSt U\YLOJoexdhafa o L

0(\1('\88 Lo blern  Stamm 'P—LLV\ lkbhon,

ok x
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2. Dre 'FPdChQng(xnhTw'on wnd oar Hac(ptso&
e D (iurenh“al - Uunad Thlﬂafalwcthng
— 1St ? CQ,b‘J ~ IR Sl—ehgl so st o PRadun —
nkbkon F: La,bl > R we folgr esk|drt:
(<) Lsk - dre Fddhe Hasdun dum qrapmn UOh
f Und der x- (Ahse Lh dun grenﬁh von Q
i< X( LWohts TFachen okecheil ~adr X—= (}chse
posibv, untlchalb der x- Achse na(jahb QrchlE

uef%th. F(X) Ag . |
s L?A
Zm 7
L .
o X b - F(x)ﬁ

- B st Fl(x) = POO, doh, F st @ne Stemm -
‘(Lun}?.h‘on Vih f ( 4. VecSion clas HOLP45‘QTE€S)

- ls‘t G Lrgendeine Stammfunkkon vonf so gtk
i alle xe Ta,bl: Fx)= GO -Glay . J
(2. Vesion des  Hatpbafees )

- Spevalfails Flo)= Glb)- Gla) = fﬁ(x)dw

A

He(kregus Das beshk mmk Thieare ¢ \gb{{Cx)dx
heschtéibt cdhie Foduw  FHoschen g.am ¢ rPhan von
£ nd dic K- Achse, Loht' THcur oo holb
AdLr X- Achse : SEHO/ TRechen wn Rrhall dis x-Achw
\ nzaa'vn: T rGhUun Sd. J

3. Doc HallelLtetsohe dar TmLearolfrac.hrwmg_

- ekt aob %fsprcdnﬁn beshmmle Ekarole e YiNga,

RednteckPlac e Y
A Dre Flacken /7
-fowet: Ist £: (a6 R sieng, 1 4~ Jed 0 ona
O %ﬂot S Mmindustens Uh w‘.
ce La,bl mit

b
fp60dx = 10 .(b-a) . O
a
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53 Anvendingen beshmmiec Tutegrale Ubecsicht .

A. Bogen 280 genbicedining

Amdﬂﬁwncj = Vvatsseitung + £:la,b] » R
I Lange 32 smng anf,(x?wmbuf
/é\ = Formel A .
£ Sg = \( Y.4+ @) ) dx
A
én :o > X - Name f&( SE‘ ’_B_ogmldmaﬂ__

2. Hachen- nd Bo%ﬂnﬂéinf}embﬁmm Ruhg L Polarkoerdd nedun

thchauungz L

GL Sf
44 T e

/; // , /
;/, \ / y
A /X ,//

/ ' Fldie A
L G n
> X

*‘Vcrraussmum% Osol< B2, o [o,5] = [0w L
Skhy (bt stehg wﬂpremmrbar Ws Buecv.ncmg von Sr)

05
T Formet e A A= 5 [ (ripdy
~ Formel fﬁl‘r 51’-‘ dr =f )((r(np))‘f* ( (*P)) ‘f’

Graph von [ robet um
dig x- Achse

L
K‘ ( l/ b\ gthdet midit T Mg x

Hanlel el's\l_(/ll Hg‘ X




~ meauuzktumd: £ Lokl 2 [0l Skhg (bw, Skhy
s tnn erbce U BUe(hhuhd Ven Hg,x) YOIz 0

- Formel e Vg x o Vﬁ,X" i J(f(x)) dx
a n
- Termet & Hox © Hpx = 2 | Y AF Gxn® 00 dx

a

0.4, I_I.qu(wn nua lels Polewtr&hém: Lbblestuat

~ dttehon: Z:Lu(x xo) realle Folentreche nut Kenutignt -

chuus R+0 und KOhvu(&manQrqu Kz
i Kg 2 IR rbm P = ZZQL (x=Xo/"

1 A4
- F: Kp >R nut Hx = ZGL ‘L (x xo) Ast dehn €ha

t =0
Stamm ‘;l,«hk.ﬁoh von £ »
¢

0
1 A—-
- kirtform: \S(ZO“(X Xo) )dx = 23007, (xx0)  + C
1 =0

- HUKM%U: Tolkintrréhen Oedin Summaenlin WG si Lhhe -
3]’1‘@3&,
- Muhtn ¢ LG e TLakﬁmhﬁsu&wn B;annuna Ve

EM}]{‘GQH

5.9, Ul’)&%QHMf(hQ _LML(JaFOLQ ! 'ubQ(é‘ght.

— A
4, 'L(,)&'genré;atm ihkﬂm}e JL P(x)dx unc fﬁ(x)d\(
a

- Vo’Y&LbaU’ﬂan: £ Ec.wL->R (bro §: Foal=2R) skhy
\{ L(x)dx (b j fi(x)dx ) Lun\,ug.‘&l: falls

JAm § f(x)dx ( bz, &Um J f(x)dx) An IR exishut

K9 ¢ K- -
- Athl’?a(AuVllﬁ .
[4

‘3/\

C[)
y / Facdhe gﬁ(x)ax b klﬂh%’%;zm%

n

—-

e N,
N

33-2



34-1

2 UW&%nH’nm Thl—c@r?h f,t(x)dx

- %?QLS erUNg : fﬁ(24>m sleh g
= j PO ax  konvecgrek, falls es wn cc R gbt, S0 afs
C w
J FO)ax  und j#(x)dx Lm Shne von A Kop utagecin.
: )

-0 0 C

C
- Ul clizsem Fal dst jﬁ(x)dx = f{(x)dx + jlf”‘(x)ax

-0

'F(iu.ho. j 1f()()c(\(

SN
¢ // /\ YN Kcﬂn (réﬂafn?;
G/

3 UntgunHi e Tnkgrele j POOdx
f ]a bJ 2R (buu. f fabI‘H_ll)

el

- Anschauu;«%;

a. - Wﬂabumhuna,
SMHS b
- \Hi()ddx comvergpest, folls &m f RGO dx (b
» R—Q R
>0
o jﬁ(x)d“ Ln R exishert,
‘k loOn
- Qh&haguhg;
Yy A b
Hddhe ,(ﬁ(x)dx bt Konvesgent
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b. - Vuwcws&ltuhc). ‘f Lo,bdrich "h? Sehq  C€ Ja,b[
b
S PO dx kumrﬁnaaﬁt' fal(s j,@(x)dx und \gﬂx)dx
Q
A Somne Lon Q. k(ﬂ‘luﬁfcar&{(‘l’l .

- A diewm Fall LSt S (,(X)dv Je()\)dx Iy j (X)) d X

a G
- [}-hsmcmt,(md :
N
.////
.
G
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€, D(ﬁefewha!m(tonwa tm R™
6.4, runthonenﬁ\‘/on R™ nach R™: Tborsicht .

A, Vekforfelder amnd Skalacfelder

— Unker enem Vektorfeld verslent man ene Funkbion
f U= ﬁ?.m, wohe U<s R™Ast. (m,me N)
- Unker unem Skalacfeld vecstent man ene FnkRon
U R, wobt: U R 4st. (meN)
~ \Jaes Verdorfeld £1U— R™ Gefoct duch che Vemdwift
()= (f4(R),.., fm(R)) m Skaledfelder .. Pm: U= R.
ff heiRt die §. Koordinalenfunktion von f.” (4=4;., m)

wles Vektorfeld {: U= RM™ist alse durch m Skaladelaor
‘hdékh‘g besduceben,

2. Dir Groph s Skalacfeldes
~ Ist $: U>R mit US RT e Skalacfeld , so hepe

¥ = N4
Gp= £ (1)) X Yonien) | X'=(x1,-,%n) €U und ﬁx)r&m} < R

Olor Goph Aok f " ‘
~ Da Gp @nc Teilmenge Aok TR dst , Qapt sk Gp
hBchstens flic m=A (Doekamat () lund m=2 2édvmen.

Niveatmengen (Hohen@inten) enes Skaladeldes

Ist P U->"TR met USTRT &n Skalasfeld wmnd Ce R,

So ist N (B) = {Xelt [(R)=c § € R die

Niveatmenge (oder kohenéinie) von £ rum Niveaw C.

- Kemt man alle N«Lve&ummaeh Aoh £ So kennt meh
dew Graphan von .

- lse m=2  so denhfiveck stdr Ne(p) mid der Schnidt-
menqe Aishen Gg und dér duch X3=C Adedinigiten
Cacnd. Wegtn A (2) € R* €aBt Sich N (€) oft bessec
8mp0t£$dn. arslellen als QG

~ Hen Ple m=3 lassin Sech Niveaumangon mounch -

mef hoch verahsdaal bichen,

RN
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= AL fbrelen won Ajlveaumem%’m Aim Alltag: Orinet €ine Fnbdon
jgaem Punkt €ines Landed siinit Wohe TUbey aing Metee tn m &,
SC Sthd de Alyeaumingeh geace che ¢n landkarten oft ver -
2chm eton HehenLini en,

4, Pachelle Punkhonen .

- USSR mit USR" St an Skaladeld und PEEYIES
é\(/( st, “)‘20 ?o . . )

Dee TLQ.HC .th)'h.ow fL it ﬁ' (xi)_z—ﬁ(&/"/ Xe10 % &'44/-,/)(«0)
heBt die L. pachelle Funkhon von £ in X9Ci=4,. m),

—~ NKennt man alle parh'ellew funlttionen, SO kevint men Q

— Pactielle Funbktionen shd QLS déc eindimensionalen, Analysts
Vedvalle Teelle Funkhonen,

— Ist m=L, s0 ddenhfitiect sich gl %om‘ah dec A, (bp.za)
parhﬂlen Fnbktion Ao £ in X =(x %) rm‘todar Schnitt -
Menge tnschen Geg nd dée darch X=X (bew.

X/ = )(40) defpimiesten Ebane.
~ Hit [Kige padidier Tanklbionen konn man den Bt der

—————

H%ﬂmﬁalwmnuna Am RN Lkelcren @ da ’B&gn@{ dur
pmﬁdum QUMM.@

6.2. Pactielie Abletungin? (lbessicht.

4. Particlle Diffecentrecbacket tnd parhidle Ab!&\‘uuazn
£iU> R it UeR™su an Skaladfeld und %= (xC,., m®) €l

— st :ﬁ‘?j’m x:° di flecout ebas, so ARt £ _4n )'Z’:’oparheu
maonr X{ dRWﬂﬁW: Dte Able\‘{'una A)0Nn fé’( o dec
Slefle. x:° v mct

L % (270)

betichnet und Aept die _poctielle AdGiting Von f nach

D0

X, an dec Skelle X - .
Andee Begdhhung fir Oa’f:b? ) f&(xo)‘




~ f Gefik dn ?Oparh‘cﬂ diblecenriccber , falls Qlle fpachelign
Ablé:&unaan 3@% (i';) existiecen . (t‘—-wf/..,m)

= Ist  tn jedem X qoachell ditfectnigrbac, so AeRE
£ pachell apfeentresbar,

- Ah&ha&t&hg Llc dew Fall m= 2

OF 0

a‘f-(?)gn‘bt drte Stéigung des %{Dp&en ton £ A
’Ckichkuwg der xo—Adist ine Tunkte (555 £(X°)) an .
1=4,2) |

b 82&8&3?4“8 A audecen (Bncuun?m Ast Aligimtin

2. Kurtnotahon g "Rerept" zur 'Bﬂrechnuna ader
meésken parh‘cllon Able:{-o.m@ev\
L US>R mt US BT ses pachall differantiedrc,
- Falls HiBteostindnisse Qus ’Liszan Sind  Schrtilot
~ 2 o ° [=) (
man stak e (%), Xy ) FUZ 8,(5()01,-,»“) ‘
Baispial 1 flxe XD = Xa+ %"

4 . °of -
ox, Q¥ = 2xa Al 5o (34 = 6.
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r“ { ° ,
- ?e?ﬁpt ' é’ﬁ (X«U'-/ xn) kGnn man becechnen , (nctem
Mman X4 Xi-4, Xiba, .., X als Kensttnten QLELaBE und

)y

Gt Ln der endimensionclin Analysis Rach x¢ dsfheren -
zert,

3. Steﬁgkat/ Be?idumgev: 2L iSthen S&eh’gmt und parhaller
D Plecentiecbacke £
~ Dor Skehgketsbegrifd bl Skalacfelderm L3t éne nehel-.agende
Vecaligem&in eriing  des enisprechencin Beari{)%s olec D ferential:
rehnung Lo R (gl 4AA [ 4 1.2.)
— P> R mit Ues R"st wn Skalesfeld wad
20 v, O o
o= (%5.., %) € U _ | e
- { hept skhg &n X <& _ﬁ_g«,ofcx) =f(X") &

#(l,i{ Q“-e— %282(/) (XA’W\)// (X/yl/m) mat (X’l 'Yh,l..’ )(/n/m)eu

. L , . . O .
e alle meN und Um Xm =% ..., L Xpan = Xp°
m>S@© / M=>co

pees o flam, oy X ) = 2

- f fe 3t _5._@!38_@:7 £ ast Ln judem X € Slehg .
~ ot Skalarfelo, ohe Skehg ab mict parhell
- drpfleentibeboc sinol : gntsprechande Beispiele pinciet maen
sthon Un dec Diffecenhalrech ung dn R. (vgt 4.2%)
~ s agibk SQQlarﬂclde(/d/re joachall W PlocenBierbes, akxre
nidnt Skebg snd : QntSprechende Blispiele Aimdet Mman
o der J)'i?lﬂﬁnha(/rechmuna in R micht . (Dort goth .
{ difpacenvtroac = § Skhg, vg. ¢.2.4.)
— Bospeal P R?> R mct
X «
0 f& (x,y)=(0,0)
ast an X T foachiell oipleenvilrbas | aber mickt skeng,
E< Zibt also 4d.a. keme BQz-io.hungam 2ulsdhen Slehak&‘t
und padkeler Diflacene rbarke:t! ]
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i, Stehg pachell diffecen trecbace Skaladeldes

~ G Sealecfeld P U= R mit Us R™AeBe skhg.
parhiell differentiedbac , falls £ parbiel Arf feren trecbar
Ast Und cire packelen Abketings flunkbomen

80;)(@' . C(~7 ,R S"@HQ S/(hd (C:/{)”/m)‘ (VQQ, 4'2/‘01

e die Dippranbialrecaming An R )
~ Skehg fpacbell diplerenmecbane Skaladelder Sma salost
Steﬁg L
Nedt quer) Qls digsam Grund bebachien Asty Ln Bkunft
Oft skhg parhadll drpferen vedocre Skaiorfeldar !

5. Ttachal diffecan redoare /sletige/ _sﬁh‘g‘parhzu Ohffecgnirer -

pare Vekterfelder, partielle Ablthngen ton Vektorfelderm

- B Vekhrefed £ U= ™ mt Us R™ heRe pachiell
diflecennecoar (bad. Skebg b, Skehg pachiell dapfecentiec
_bQ/_Q, falls dre toordi\matemﬁmtﬁomm :ea U>R #lr
= A, e packiell diflecentiedoar (b, skehg bew. Skebg-
Qoarh‘ﬁ,ﬂ

o Plecon Biedoar)simd.,
- st £ Hoachell differantieroal nd X'e (/L/ so hefdt flr
alle /C:A_)"/M/ @g ’agm’
@ o Y o) 0
gf%(x°)= (’dxc(?)/“/ Bx (X ))

die foachelle Ablitung po £ nads x. Gn der Stelle

-2 0
X .

£, Kucnen
~ scnd Werkebortiche spezialler shetigec Veltlorfelder . cn
b. A Aot m=A A Sehen und W als Tudecvall e

AXChlew .
~ Alsor st 1 T R™  wobe TR en Iulensl ast,

&n Slehges V‘ehmﬁet&, so hepRt der Werlebétid von §
eine Kude € rm ™
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= f hept dann eine Piramalerdarste(umg dec Kurve ¥ und
cue Van_alate te T audh Paameter,

- Ist I=la,bJ,so st ﬂ(o) da.r_@@nagpumzt/ £(o) der End -
punke oer Kurne ¢, '

- 0Pt 4avd QL die Parcmatero(arswllung ¢ Sdton GIS Kurve
be ¥ochhet.

7. (Skehg ) drfferaniedonre Kurven tand Tengeaien (vekioren
- Ene Kurve € am nz”mm,st (siebg) diPlecdntiddar,

falls thre Paromealerdarsiellung §+ T = R™ als Vertor-
ld (slehg) pachell o fecen erbor Mech dem endvgen

aQimeler £ ASt. Qﬁ
~ In ditesem Fall wvd dhe Fnrh‘elle Abl'é‘kmg ot hodh dum

dnngn Racameks € kur mt P begchnet |
PO= (P, 4m(©) he:Bt Tangenkniehtoran € im Runkie fLE),

"..:SCf'((Z)‘# 3/ sodst T=1PW+k-PE| ke R clre Tangenie
an € Lm Punkle A1),
T dacsem Foll steht (Se Rin PO sinkrecnt auf €, fols

<3,4w>=0 Qetk .

8. DLe Kz hen D’Laz__fé
~ L5t ene Verallgemeinloung dée Qs dec Diffecanhalrechnung
in R betkannten Kelenregel (vgR. 4.2.9.) aud Vekterfeld ec
-SK Uem®", VerR™, )?8.’ U= R7sei an skhg parhell digecinnic]
baces Vekterfelo mit X=g( rizv 4;;;::;% W, $: v=>mR" st
w Skeh artel ron decoares .
'%c?m:iﬁﬁ u-> Iozbﬁlnw &(IZ)= 2(8(”» f alle gjeu Siehgr
cbell dffecentisrbas snol es ig&’

w3 alle (=4,..,m,
=4, p: Q_ﬁ'_;’ - ”"9-3- c.?ﬁf. =
3 P O‘fc (y) = > A (%q)) a%(g)

=4 QXK
- Beschders mmh\a ast oo S,mn‘all?a(l MKP._:/{? mennt Man
den enmgen Paccinetee Y mun €, SO etdilt man

L) = ﬁ e (9(e)) 3,86)
ko %k
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9 Tmplivks Dffertniéen

~ Die Machsknande Formel ist ene Folgeoung ars der
k’cﬂenregzl. ,

- S tmoglidnt €S, Aokitungswerle Teaer Hunkthionen AU
birechnen falls Oliest Hunkhonen nicht explitit, sonderm
muwr dich ene defimieende %l&‘chpng "A’Mp&'ﬁk"
gxaeben MAnd .

- P U>R mt UES R s skehg diflerannewar,

F: V>R mit VER® s sikhg pachal differentizrbar
mit F(¢, @) =0 fur alle_tcU. v

: OF .
%-@f: (¢, £¢€)) £
Dann ﬁ((e) = — Z)g /£ ) :fQ‘(S %z(t/ ﬁ(é))
Bxe (¢, :{,’.(6) ) +0,

6.3 Der Gradient @ Wbasidt

1. Der Gredient
~ Giafuct QLS jedem slebg foarhiall ok ferantieckacen Skakar
fod £ ln siehges Vektorfeld grad £
- SU £ U=2R nut UE ﬁnslg‘ﬁ foarbiell dffecenzredoa,
S0 Ast grad £ @ U= R " defimiget, dicrde
8’@“’0‘ (%)= (%f«(?)/,./%,%h(?))
& alle Xelt,
- ame  von %fad £: Grodient von £
- Andee ’B@&‘d«nuna :{E&r grad £ :ﬂVf

"Nobia"
2. Barednnuag AOh Euaznh‘al(kgptr)ebenzn
- S& £ USR mit ks % slehg pachel arpfecentiecbar

Defimiet man t: 2= R duuch o

HR) = < grod £ (X, X=X > + 2(X°) ®
So Ast der Groph von € die Tahacmh‘alebena T,-r;
an Gp ducch 7= (x5 %° XD,

Anschawuhng aup dus folgtndin Siile,
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- En Verel&ch mit ¢.2.2, Z&gt clie Atnbichket von @
mit dec langanlngllichung
£OO = :ﬁ’(xo) (X=x0) + $Xo) .
— e m7 2 befur ® dhre Gladauin olar_Tan;}ﬂwhal-—
_hapﬂebem, l?Qh Grf_ duch £=0%5., M"’,ﬁ(x,",.. W) )

Wi G—@ LARE Sich Glch "l%mcht mehr 26dnen .

3., Watere 8’Qomeh‘t‘3(m’. EﬁQmSchaeFen des Gradienten im Rall

=2
- U R mit USR® st skehg foarbiell differantiechar mit
grodd £ (R)+0 fir ale Xel,
=~ dann Stnd diae nidit- leeren Ntveaumangm Ne (@) (mamcnolest
lokad) dnfeerahnarbam Kunroen
— (n jedem X % Nc(f) shent camdf. (X°) stnkrecht aul N
- Tro = {¥e R®| <qra £(X°), X-X°7 =0 § Ast dre
Tangente an N(,CED im Punkle X°,

- Buspual:
/ P (2 POupx=w gt
Srad

N4l¥)

_
Xo
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4 Dos totale Diplerentad

{: U=>R mt Us " st sleh‘g partiell deffeentreroar,
‘e,

—~ Das Eotale Diflecential dfpo voh § An X erloot
es, be: fanieche Plec En@sz von X+dxXstaf x°
(2B, durdr Bundung) ine ALSSQge Lblr die
ebenfalls {emwaﬁt Ausgcbe i ~MAchen
stak P(X°) Lacd ungje@n‘gr PRI+ dfgo Glsgegebin.

- Bﬁmd«nung: Ist X°%= (x5, %), d§°°=(ol>s4‘3,.)d></§),'

SO o o
Wdﬁ)—go ‘=<418de ﬁ (X) / d§)>
=5 28 (%2 dx

— OX
=g 7

- Lﬁmlﬁr‘@rugd und_mAhiig\ahuh?.qo]QA\( m=2:
P(RdR) & EH(X+dX) = $IX )+ dege
é)pz. Z.@ ()Qofd )g")(zafd )(z/t(;zo‘l'd?c))

P edden idtnbfrbect!

(xPidsy %4y FR )

wobsi dér Gfaplm rnon € dre T&n%cnb‘alzbane T1‘3
an Gp durcn (x7)x,°) £(X)) = P ast.

- W b den parh%ﬂ. AbletLinogun sdirebk Main
kure cdfp = %EL(?)JM?; ,

——

fAlls HiBuestinduisse QLSgescilossan sind.,
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5, F&MnasablaWnaﬂm

P U R mk Us RM se. skehg porbell aiferenaeroas,

Rl uhd Te R™ mat [Vl =4,

- Dp f(R°) = <gmd £(X°), TV heft die Rdrkungs-
Ob\ei"rhna, A0 -:e Ln ;Zo Ln (Rldfrkxmg ,8‘ |
— = 4 _ \

- st B=¢f = (0, o/::,o/.. O) (ygr.1.2.3.)  soist

A. Koocdincle
- o , -
DR = 5% (R CisAp,m)
-— Q\‘cm—uh sabiahhaﬁh Sind Qlso \/Oro.llgem&'nemhaw
pwhe\ler Ab\ésbunaen.

~ Ahsdnauun% Pl m=2:
Y3 (x %% £(X9)
X2

Crp

—> X,

ducch deyy Vertor
\/ ’E)défim‘ﬁ(k Adhce

D P qipe dre 3&8»«18 des gmpﬁ.en won €
Ln Thtung dee dtach din Verdor 3 definiecien
Adse Lm Punble (xS, %5 fX7D) ah,

6. Gradignt Jund Stckskec Anshog
P U R it e R st skehg parkiel ds Pferen trecbas
X% W wit g £ (R°) # .
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Dowvn a\'bt 8rad :e (X°) adie /PA'CM:U.ng oes Stdkskon
Av\sh‘a@s 0o £ An x° an ;. daesec st | grad £ () 1\,
— A“w@SW?Chr&h o Wee sonhredht L dan Hohenéinien

oLl Ohe Barge Skgk, LBhit den skeilsien Weg !

6.4, Hohere pachelle Aol tungen nd lokale Exhemat
Tacstant

4. 2uak pachele Able#waan / hdhece pachelie ,&d&whnazw
PilU-o> R it Us W™ skt siehg fpockrel Cuflenserioar
st 28 i jadas A=y,m (siehg) packil deffaen tcba
So heRt § 2tmal (siehg) podvel diPpecentrerdbac,

N 2. portaln Abhean 2 (25 ) eden ouds e i
bawchul‘zt; azg %QV\ 8)(3 (@Xq_,) LWesaen QfO\S

OxAx / x; X3 |
Hhere pochrelle AH&HmSQm Scnd SMhan&B e\t |
2 Dee Sak von Schace

fnr-?DE{ mt Ue " su 20emal %% Parbiell A lcrwtier—
, hh %‘\QJ:

fxéxé (X)) = :?xa'xg (X)

Pl alle Xell wndl i)g =4, m,

3. lokale Bxpema Pl Skalacflder £:U-SR mit ke R

- vgl. Quch %.33. LU e @indimanSionale Situclon

- Begridsbedung: P hat tn X°eU en lokakes
Moximim Cous. Hintmam) , fdls £ = £X°)
Cows, ?O‘Z)z fCX"’)) :El:& alle X Ln @inec UMaxbLm%

NoN “)’(ocgrek,
P(XD st dawn des lokale Moximum (bua, Ninimum),
Ob.erbua'n{’/{. /okales Extremuum,
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X3 |
A
n . (XAO/ xzo/ Q(x:i X&J) )

i
/! H o

J d Anschauu we !
/‘ Gp )

— Notuendige 'Bv.dihab\h s L osu porhel d)wr@hﬁffbaf
W offen, Hat ¢ éw X% Un lokales Extremum | so etk
8mol £ R°) = o

~ Himedaande &dmgun%: £ sy Lemal Seho-
pecael dafleconreroar, U offen,

Man botrachle dre h{ssQ Hedx

Lokales Haximum Un

o2 22
b= | ga * agj""_w fiv Re U,
2D g XD

— sk X%l mit grad (X°) =0 Und det H_g(;zo)?O/

S0 u th X oin lokales Extvemum ver,

1t 2 (>-<’°)< O (bwy.>0), so ist dres win lokeles
Ox

Moximum (oo, Minipuwm ) -

- st Xel wie grd £(X°)=0 und
det W XD <o, so Gogk
%° koin lokoles Exbrarmum

sondaem Un Squel\onv\hi— Vo,

Anshau Ly gcllelphv\ k4
Am /ULJ!PW\U:
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Gewihn€iche Differen halgleichy ham

?'.
A,

st er———

____A"ﬂ!;m@{nes Abec Diﬁﬂ&rémh’ﬁl%lﬁ{chumgﬁm
J. Ojfﬁvlung: (ogesichit i

A, Goe explbinie aiwo‘hhucm Difbecenbalgliedaitng
J.mrdmumﬁ_ | , :
— At won dac "E‘br/mg‘?{: (X,%), wobe, $:U2IR
mit Us R* em Skalosteld st
— Hede dipfecent ecbare FunlFion %yr-'-) R, TelR
Thkaall, mit Y (x) = P(x, 40 o ale xe L
LSt ene Zéisumg e '])zfiw(amhal%w;chun% g’-c

gxl%) ' |
- G gkt La. vl LEsungen -

-  (ndt yzusd}z(,idn (x5) = Yo, so sprichit mah
Vo Lnef _é&sumg ols Awf%a\str&rtaufigo}m,
3‘= £l ), Ylxo) = Yo. o
Opt Cuicne ammec!) smd  Anfangstseckonfgoben
Lndalig Lsbor. :

2. Linianelemenle und ’Ecanwhggpauur

— helfen manchmal bt dis Veransdhallbichiing da
L&suh@fsmangfm ener Differenhalgloichung Gite 4w

R A | |

- Ik y'=0qyd> e 4n FAL vorgegt, so heRE
2u jedem Oy € U das anl.a (% Y, £0x,4) )
en Zinlanelament, Hon vecansthatlicht sich
e Zintenelement , Lndam man durch Jectes
(x,y)e U an klens Gerodenshick it SKigLng
L0x,y) 2eidmet,

~ Do Gesamtheit oliee Zentenelemente hepe

Ridn “8:3,[;@_1:_5_(:_
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- L(Ss«_mazn e :Dlﬂlzawhblg‘&'chuma, I= P(x,4) shd
di fecdn Becboare Funktionen mu folgendes bgen”
Sthaft ¢« dre Ste:gumg dus Grophen Lm Punki ()(,&g(x))
Shmmt sieds mi€C dwr S’w{guﬁ% ces 2Lgensngen
Jintenelementes Cbttin,

72 Trennung _dec Vanabln und verandie Lésumgsvc:'
(chidn ;. Ubesicnt | )

A -D;,C(:c;cemtialﬁl&‘cnum@fh md_garennlen Vawncbikn
- sthd von dee Form l = %-[—(x} mct Sleh‘gm Rumkhongn $i
. Y)
.,Llﬂd fz/ ‘ﬁl((d) #O. ’
o~ Lassen sich nach folgencem Schema (8son:
4, Han Sthele G stak y'
2. Man slelle dA‘e-Gl&‘chuhé so um, daﬁg nur acl dee Unken
X e AU oo rehken SeilR dasr Gl&‘chuhg vorkomme.,
( "—Frtznnumg dee Vewrablen!) | :
3. Man ,L‘Mean‘_@m blids Stilen ; so eshalk man die LSsung
Lh ,Cmpll{bié( TForm, | |
¢ Nadn Mogquichket (8se man nach 4 adf. ‘ |
= Das Resultet mad Schrdt- 3 LARE sich allgam@m ]Léwmu(,«f.r-zh.
st By b, T2 etne Stwmmfnldfion ok $4 b, {2, so Gk
Ehd) = F(x) + Const. |

2. Subshtutonsterfahin

-~ Manche DifferonBalglichungen lassen Sich duarch
Subshtubon aul Diffecentia gleichuingen M gamvmwm
Vancblen rarlickftheen, o o |

~ 2L Wickhige Anscfee: 4y
Yy'= flaxtby +c) | _43/: £(%)
Q&BE sicth odwcch  cin AMSCJ’t _(d_
2 =oax+bytc | &= X

Lh &ne iDaﬁLecﬁmh"algle:chumg mat 9%’2%&%
Vantblen L 2 Abicftibren,
(" Substituhon der kKlommer")
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?3 Lineare :Dﬂerﬁhﬁalql&chuhgﬂn A. Ordhah% wnao Ver-
wahdk.s Ubﬂ/S(Cl/r(:

A, Eine Gineare. ’J)L{:Q‘fﬂl/th()(g‘emhh% A OYdH(Ah%

~ fat die Form 3‘-— PO ¢ + 900, Wobki p Luind G Slekige
Hukbongn snd.
lsE q()&) O, so h&]’ét die :Dx-ﬂ-‘e/?nhal«al&ah‘lu\g. homogam,
andermpalls L %omogm

2. Die a(lgem&he LEsun
~ won Y = p(x) dH'JrO‘) Lt dae Summe von ehee S‘pemtuzw
Lbsun% s dheser Differanbialgléchun Mind von dee ali-

an ehen ZéSUh o oW %L.@Unonalw hom ogenen
adnun% (“1

(VQI. ene ahn(ncm Shuh\‘ur bt Gineactn Gle.chun%s-
stermen , A 4.3.)
o~ erhdlt mah also tn 3 Schrcllen
| /f Set: Besbmme allgameine édsuhg Yo ven ‘Z =p(x) Y
- Mathode: Trennung dec Vardablen
~ Erglorus: Yq = C exp(Pt), CeR, B Stammpunihios

von' 40

2. St Buhmme ene Speviadle éosun% Aés vown
= (X Y + 400

?'Amiart Ys= COD+ exp( Px))
- Name :  Variahon dL(' fohstanten

- %'g‘p‘bms Wahle CCX so, daf3 Cltx)= Q)()c(*f(x)) q(x)

3, Schnft + Die Q“ﬂﬁm&hﬁ Losuhcon. A0h 1(1 p(x)cdeQ(x)
Lst dann 4= Yatys.

3. Eine Beemoullische ’Dtﬁ{lefehhal &d'z(,hﬁ,
- hat die Form 16“‘ p()() Y +q,(x) Ld, wobt. P u
9 Stetige Tunkhohen Shd dhkd Ol€ R {0, /If)
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~ Q4Rt sith ducch die Subsbfuhion 2(x)= (30()
An ene Claecre ])@(’ﬁfewt\algi&chuh flic 2 Gler -
-@Uﬂen: S0 erfcilt man Aosumaen &*o

4. Lneare th%enhalgle,chungw nm. Ordnun?, it kon-
stanten kKoelfitrenten Ubersiché ,

A, Goe neare :D@Iiémmbalgwthuh% Ordnumg €
konstanten Koellhventen
~ bat e Form 14"+a(3'+-b% =£(x) Mt q,be R und

elner S'(’.H‘caﬂ.n Tl kbon £ .
(st P)=0, so he: 3t dee :D‘]Q@e(emhclgl&chuh% homoagm

Qndich f?al(s Ln homogen .
2. Die allgemaeme ZéSuw |
~ on gltay Fby=pPK) ast dee Summe Loh ener spevelien

Lbsung yg " drestc ‘:D«ﬁéfenhal l&chuh(é: Und von der
a(l mmmm Zosuu% Simgen hormogentn Q&thuhg,

a%' + b
- e«&aﬂt mah OJ.So La 3 Schnlien :
A, Schrikt: Beshmme die Qliggmene Zosuhg Yo Voh
yitayl+by = O
< Mothode ¢ Sithe 3.
2., Schrift: Baskimme Qne Spaw,l(e /.osun% ‘ds von
y '+ cud' tby = 20K,
— Hothodes Sreha ¢-o0der S
3, Schnft: Dre allggmeme Lisung o y'+ay'tby = P

Ast  dainn (ﬂ ﬂ@\ + (ds

3. Die ngﬂm&“fm ZOS(ma /von der homogﬁmn TDr(Z(luanhal—-

o 1
ﬂt&chun% %‘1' a%’+b%
~ Ast ab&dma.g von du /Uu{lskeltzwmengz. cles
chacakkashsdun Polynoms P(l) X+ad+b gmaf
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félgzn dec Tabelle :

Null slellen allgemene Losung

& g %

QQQ‘(,UmmL'MQM : 14/)2_ (d: Qe_xp()%x) + CZ‘QKP()ZX)

Reall, oloppale ¢ A ij:c,{-e)qo()«x) + (7 X exp(ix)

NCat reell: AM=ptig, y = Gy exppx) - cos(gXx) t
A= p-iqy Car exp(pXx) * Sth @x)
q>0

4 V@rfa!nh‘:h 2uc Beshmmun Uner Spﬂ_’h\dwﬂ Lc'f&mca Von
.-’d"*’ a3’+ by = £OO ¢l emige Fdlle von £0x)
- Name ! S%(SU‘adawSGre

@ $00 | @ ys(x) | ®

T:’olghom A)0Mm (:mzdm/ Po(anom om Gvodm 0

k- ex(px) Crexplpx) P

k: c0s(@x), k+sin(gx) C'm(qu-E’sfh(QrX) G

L explpx) coslgx) ;| Crexplpx)-cos(g+ | ptig
ke explpx) - sm(gx) | Cexplpx) - sulgXx)

- EJMH Ansah  twe Beshmmun% won Ys  edaalt man
Lste {olgE : | ,
Han suche LX) tn Spalle @, Spalke @ Crefeck dann

din Anscle fie ys0O bis aud Polgtnde Atsnahnie:
st cte okl tn” Spalle @ empache (b, deppelic)
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ANidisielle des dhaechdéat shsduin ?olgnom So L5t der
\ /
Ansalt ats Spalle @ mit x Cbwo. x5) 2l mulbpdi tecen,

b, Lé’sun% Lh &omogzner elneartr ZD;M—erJZnHalgwchun@em
2. Ordnung Mt konstanten kooplatienten duh ‘VanChon
dor Konstanten" . - -

Vorgelegt st dre ‘Eiﬁﬂerenh‘alg_(&‘chung
@8 g”(—ag’%—b%f £(x) . |
Die allgememe L3Sung duc U.Gehdngen homogrnen
Grle:chung | o
y'e ay! + =0
e 61 von 3. beshmme una Laute
g&=CA' E/( CX.) + G- esz)/ C,{,Cz € IE,
Dann @bt ¢s ne Spetielle Lésung |
Ys= 0 fa(x) + G(x) - £2(x)

Loon @ . Loobti

| — £ (x) £(x)

¢ 0 = &w()xf —

: ' !/
o Lo (x) £(x)

Cz () = Wix) ’

) $2(x) | |
W)= det (f,,)(x) 24(x) st daobss dre Uﬂmh&i’d‘ -

Dederminanle | die Sleks Von Ml wsdileden  Lst.

Vorti¢ wvon MeHriode 5. Hunkhoreect £m Prtnh‘p Cmmee !
- NachteL u « : Kohn ".Qah%" werdun Lind aot
“Unan gen e me" To\k%rau prhien,
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6. Lineare 7D-‘{¥ér€mtic11gl€sd«umgzm n. Odhung mic
kKohstahKn l(OQ(-({'ﬁQl1 lei ~ U Wbeddick
~ Bne Differtnbalglediung dec Form
(J(M)Jr—q,n_,, (3“', ...+ a,,«d"wf Aoy = £(x)
mce ao/.;.,'qm,,, e R uvd sletigam ¢ he:[3t &ins
- dpeare Diffecenbolglechung . Ordnung mct
konstonten Koeffitienten, , |
st PO =0 ,so hept die Diffrebalgledaung
homogen , andeemfalls Anfomogin .
- Die allgzmum A&sum% A0n
(m-1)

4" Quay " Yt Qoy = ) ®
beshmmt man  Wie folge £n 3 Schnlien:

. Scandt : R

2undichst becechnet man die Qllgenieine £osuny

oler zugetnb'n@zn homogenen Diffentalgleichung

(M)

(3“”{* Oy +. ...t ay'taoy = O,

Dicse Ash von dee Form ,
PR oE S1COL SRR 7Y SV (L SIS

Dby korresponcliteen dre Sogtnannlen BGSIS -

Qé'sumaam £100,.., gn(x) & dtin Nudigteller
dis dhavakteadshsdien ’POI%MOVHS |

o) = LT I +a,1 + ao .

ede fe- Padhe Tealle Nullskellz A won p Cinfect
2 Bas‘.sﬁb‘sumgw l‘i/l |
EXPAX) ) vy X -QXp(l\()/-




Aedes Paac k- foder omplexes Mulstelien
prig (gqr0) tefet 2k Basisldsunglin |
ng(px) ces(@xd, ..., KE4€XP(P"?ZCOS(QX))

exppx) st Cc,}x)/ ooy x %A exppx) stn(gXJ,

2. Sttt | | |
Bne spevelle L8sung ys von @ ASk A0 dir
Form |

‘é,s= CA(X)le(X) +. .. . *‘CM(X)‘@M (x).
Dabl: gtk L =4, m
C/‘C )Cf“' (W (x) |
X) =
A w0 /‘&(x) L fn«(x‘)

ol -wooe- det Q

o) (m-1)

£ 00y (0
die  Wronskd - Dekamninanle Ast  und

200 ek 0 Hy 0O -

Wi (x)= dut | ;

s (m-) O (1) m-a)
g/:,ﬂ(ﬁ) “&-—4 (.)() {‘b() :f(:‘t"( (X) e {M
B
Spodie v
3. Sttt

‘Die Qll%m&ht 2ésung, pon @ Lt dapn o

Summe der Sgebowisse Qs Schvitefund Scluit 2,

also

tj: Ye 4 135-

44-2
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8. Tukgralwechnung Lm M

R 1. Blitichsin Legrau Lm .IEZ ( Doppil,t.‘m Leg role )

1. B@I{f.’chS{hk‘Smu’, Thit achs;enpa‘-ﬁaf(e(ew Pachlecken

- "’p’r’h das VOCLthV) V dus Korpe.rs M 2wischen

dem (ﬁraph.ew /uomﬁ Und oW x—Yy- Ehehe (m
‘Tﬁdn‘-e—d’u%t Beceich

B= Lablx[cdd ={ (xy) [ aexcb ceyedd € ”21

2
N
Y
A
d -
C
Dabei ust f: B ?P srehg mit fxy) 20

alle x,y) € B,
Lerdun e folgt bwreichhet :
V = ﬂf_’(x,g)dxdg T fyrdF

B
Name Betidsdn Leame won £ Clur B
Wecden (e folgt beredihet:

V= f(fﬁ( %)dx)dcj,
- Oour wahluﬂ&e

V- f(f f( 3)0(%) o X

X =G

——
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2. Bureidnsiniegal thee Mormalbire'chen

- iefern das  Volumen V dus IKorpuss M wwisdun dem
‘%raphxm Aok e uhd dar X“cj' Ebane (m Normal -
bLrecch , |
B={C'x,13) l nsXx< lo/. 3(x)é3s"= e(x)y .
Dabei sind ?: [abl> R und @:labl 2R Skhyg
X)
A

- it gl b Por alle xe Z'Q(bif/._
4 A

£: B> R st sﬁe{n'% mit flxylzo i alle (xyle B,
— Lécdin wie b 4. bidcdauet und benannt '
‘ : | Alx) |
- Qerdlkin e folgt howchnet : V=ﬁ qu(x,a)d(d)dx
- ( x=a 3;‘300 '
3, Bt chstnlegrale Vb Normallbée dan ih Polarkoordinalen
~ befern das Volumen V dus KBrpuss it Tascen dum
Graphen Voh £ und dir x~y-Ebene im Mormalbéiech
Ln Tolarkoordinaten |
B=1(r1cos(@) Tsh(@)) |d=ysf , mlQ) <71 = Yale) 9 .
Dokt Stnad oy Col, 1= [0 T und Tq: Lo ]2 Lol
SMH%UVMt 7)€ 10.(@) :?(‘,\Y alle e Lo, 3] |

- > X |
£:B- R st skhg mit fxy)z0 @i alle (x;y)e B.
= Lt e bl A, betichiut und bethanat

~ Loerdin Love foé'?t berechiet .
e all o
V=4 | i ‘f(’fcos(((/)/ Tsinled ) - 1T d/{') C(S{’ |

weol  r=1.(¢)
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k- /{hwemdunﬂw von memmamw Lm R%
st B< R* een Normalbeeich | 50 Ast |
- A= ﬂdf-‘ suh  Flachewsnha Qt,}
' B
{ | . L |
. - T } — R ' les,
D gxd(“ die X -—Koordinale sfines thuﬁ(puwk ,
- %6 = ji‘ ﬂ3 dF due %-Kocmu‘ha!e. <N €S Schleqaunkles,
A R | .

(B& den Schigpunkisperedinungen Lst omogeniic,
d.h. konstanke Dichke, vevacsgestizt )

&.2. Bertachsin Eﬁgra(a £m HZ3CDT€Afddq,Ch le\qrale): uum;mg

A, Ew Normalbegidh Lm R3

2 |
A B
// (X9,Yo,20)
— o, |
e()'ck‘jo) ’ | T sk e faplsd&s

k- .:/ Elemant ors B

// ‘hb(O)-—- —,_r;::p.\e) . G‘

k()(o Q).¢ =
VA
| / |
—t — > x
| a Xo b
-~ hat dre Form

B= {(xy,2) | agxeb; QY= Al), iyl = 2< dxy)J,
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wobit g: [Q,b] > R wund h:la,b]l >R skhg smd
mat 8()0‘— ﬁ(x) Eic alle xe Lq bd and

KiG-R, £ GoR, G= §(x,g)la¢x4b cx><—<deﬁ<x>9
Skehg Shd Mt k(x,g) = Q0xyd ﬁwat%z (xy)€ G, ’

2.Ewn Berechsinlegral Tbie enem Aormalbeeidn B< R
kann man f slehk ges {B2>R becechran
~ ard wie {elgt bﬁl@dn')’lﬂ.(‘,

m f(x,g t)dxdbzd% *gfﬁbgg,&)dv
~ uz\rd Y B e e mp_xlf)egt berechnad

&(x)
ﬁff‘xly,t)av f 5 (f {(x,g,&)az)dg)dx |

X)) klxy)

3. Anwendungen ok Begichstnlegraltn Am R3

st B < R® eih Normalbereich, So ist

~ R= [l dvV sun RaumcnhRote ( Volumen ) ;
W _

-~ Xs =é gxdv die x—Koordinale stines Schiequunkles

— R gjgdv die Y- Koordinak senes  Sthvequnizles |
- TR mggdv dhe 2~ Koombhate stines Schwefpu;/»lf’#&

(BQA dﬂh Sﬁbuerpuwbhbﬂfechnungzw Lt Whedar
Homoawu:&f Vuvmauw)

&. Ban Normalbgitich im RS &n EU&hdeoommqaLen
~ fPet dte Form
B={(rcasly), vsinly), z)le(étf“,é rlpeTenple) kinpees dfr,«r)ﬁ
wohts 4y EJﬁJ = [O,a)n, und 7y W BE7 >[Omf élzehg sthcd
mit rilg) = T, (¢) f,u\( alle cpe [0/ J und
kiG->R, L 6r*>12 G=1{(ry )]ozf—qm[’» "YL('P)“/T‘-Yq(L(J)\I]
5!-%3 snd It k(rr,c() = ﬁ(r,c() HLv c{L Crg) € G,

Bud aup dac fologndin Stte !
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\ ¢
B

(o), 1 sthifo), 20)
(o &n hypsscres
Eleynent ars B,

 klro,p0)

—]
/rO\Slh (?Q)

- 5, Ein Bertachsinkegrad Thte einem Normalbe:e dr B f’3 Ln

&ndlfchrdAhaLem
~ wo(d {Zw B we n ¢ Und stehaes f B-2 R e

$00_ﬁt bechnet: /T(\o) ery)

B
)V (c(/fm() ) dz )d¢ ) d
itcoor={ (1§ Fese oo yzie o)

8,3, Kirvenin leqrale Tibécsicnt

1, Das K(Aermx.mLcaml von F ﬁc‘ihas ‘@m .

- Ast Pl &n Stthges Veklorfeld F Uj’m Us ik’
(er 6.2.5.) tund Phr €ine smhi nbe(bmcm
ke €€l mut ’Paramfzteraar&el(u g p: La,bl > ik
(vge. 6. 2.F.) erklact.

— Wyd e ,,%Qgt beérwichnet : @(<F‘,d/r7
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= avd We {,’oa@c oeredanet :
f<Far> = j < F(£e)), f'(t» dt
@

— Anadu€r Name LmuZw,LmLearaﬁ ven - ang;s ¢

- LJUJﬂhE)Q An L endiun Bewagt Sith Ly enem Kraft eld
= ein  Massenptinkce ﬁah s dher Kurve ‘6: SO (avd
dre Acbet Y = f< Fde> verrichket, |

2. (Uh)@bﬁahgnﬁm,’e d,(é &mehkﬁfﬂbo von dor %/tbtf’lt
dlc Véfbmdumgskacqve

~ £.Q. hdngt der [Jet dis Iwensnte Lo nicke e
vom Aw?amqorwmht A= f@) und “brndpunlt B= flo)
der Kipe Qb , sondetn du.ch Von cer Gestelt e
Verbindun \}Luroe
- Unkr "qu l/o%ésiﬁhgzn an F &Gi# jedoch Un~

| aloﬁ\c‘im%«a}z&t oon. Da, -

3. BEwn konsecvabves Vw}or{htd |

- F: U= R™) W< R", hat die Form F=grmad &,
wobt:  Gr! u-) R e Stefig Pacheu differentieraees
Skalasfeld ist.
Han ruant G en Polenbal ven F,

— mce Polenbal G hat )Co(lgimc;& C%ﬁméc‘na{.t

(4) j <FRAr> = G® - GA)

qﬂ,‘r “jede SLeia wf(@(ﬁmhﬂbqrz Kurne €<
nut Ahfahaslol,(hht A Und Endjounkt B
(Horptsak Choer Kum%&gm ¢ )
— hat ferec folgande Bgtnschapten :
() J<Facr? =0

%u dacu c%wdabosmhe df-@aéhht!ba’“t Korve
< L |




| 48
oR _ OF

- Et%cwsdna(lé (2) charaizlenstt  Konsecvahive Velhor-
Fétdl@/(/- EIgm.Scha{:(:, (3) chacaklenstect  konséevehwe
Verbor lldir  Lnlec (8(:@44" V(/YCLLSL&.h:u.u%in cn U
(2B. U=T®™), |

. Poknballesh mmung,
‘Gtgabnm O F R o ™ Slehg
Fage :  Exisket G mit F= %mo{ G %
GZC‘}Q‘OQWQWFC.“S ;. Gr= ¢ |
A Sdanr#: ube(‘p'(i;ﬁ& dUerch Nadhves von (3) aws 3.,
| Ob [~ kousecvabu st
Gegebenentalls
2.3ttt ;. Vecbnda e RM quoad€nmg nut O durch
QX)) and sere GRI= J <Fard,
o )
Alternabive:  “Sulressive EnRCaMB'On"
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9. Tukegraltvansformationen

9.1, Fowierehen £n reaellee ANotokon

Ubersict

1. Einordnender Veraletch it Taal’orre:hem

Bekaunt " (4.4.)
I_ale'Y‘I'CiWZn

{: ROR wtate duah
die '&nghc'ﬁri e
Toylovieshe (X =0)
dar@a.slellt

Dann el Mman er-
ne %ngr&buhe

x)= 2 ap xR
F00=22 %7,

d.h, "Batsteine!! sond
chie tunkhonen

‘:ﬁg (x) = )<}2
ES @it @de BQ(eck'
hh% favmal. frap:
4%0)
4

Approxcm ok onen
iw (x) Gieferm
ochalsummaia !
ok
S ()= 20 Qp X
R=o
'Béiépiaﬁ'

= aplx)
"5(}0034&4 N "l-fc wienon"

Qp=

"Me
i'OurcérT& hen

PR-R <& ‘Qrﬂpéﬂoc(msd/:! auf [02m]

besdariebein und verde auﬁeﬂno(b ovel; -
md(ar Unsiehgkeitssiellen ducch dire

&’L\Qzlnomaa Fowrcerrethe dacgzslel

Dann erhclt man dort éne Be-
Sdme.bu;f)?,

f(x) = ZLQR cos(kx) + Z ‘ﬂ sdo(lax)

d.h, ”CBQ(«SL&M Snd d/lc
I - peicodischen Funkzhonen
900 cosllx), Rp(x) = st (kx)

Es gsioC Mchnuwﬁsmdn g
Qp Und bp :

"El,Jerf%‘rmwn ‘/ S U,
Appoximotionan £ P00 alBer-

talb die Unskeh ‘zed\(é«.)"C”QW Ceefern
dre ’Porbalsomm

Sy (x) = ; Qp (os(kX) + Z b, son(f2x),
4

B&s‘ozd
2r- disch
fO( ) ’/’{P@“éi) < XC’
= 14(/-\/

T1 x«~ oT.
"fzm,.p_cmmpq !
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e A P N
. ‘., “ 7 /~"._.Lv 7:. | . r—
o s/ L Smeme!
: y/ e ’
/7 ]
: 7 [N 77> R
.-\\\ L. s
—c,_4 C‘ 4/\ _“'0;";’\"/‘ 4‘
~ P - = S(x) ~ 0 e Sa(x) = 8yx)

—- So(x)  =-¢ 5,(X) -= X)) = $(x)

vs. Sgx)= se(x)

2. fourierehe und Fourierkodf nenten 20 perieck sche.

Q.

b.

FunkRbonen .

Verarssefeungen: : R— R st - perodisch , auf

[0 2TL huschnabrin Jnd dorkt siehg diffecen oo
bls aud hSchsiens endlich (ide Adsnahmepuntzie.

In \“édnm Aushahmepunkt Xo € % qulte : ()
A Es exishece Gm $00= 00, G $0x) = £007).

Ko Do pixg) o §0- #D

2. Es wxish€re Xéﬁ;n)(o VI XQQ;;;O %5
X< Xpo X2 Xo
Berechhunq: 2
St o =g J fo0dx; Name
21
Q, = #‘ Fx) cosllex) dx (k>4 )/- Euler -

Fomeln

| 4 "2 _ .
bp =7 [ 0 sinlex)dx (R2A).
O
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@ &
Dann st s = Z Gp oslex) + Z’b,g Sshex)
=4
die fourierre.he Von ﬁ', Q0,Q,Cq,.. b4Jb2/... shd
die Fourieckoefptienten von f.
Qo

| Vorsicnt ] Bonige Avdoran ezeidimen das mut 3% was
AT Qp Mennln'! ’

2. Konverqinz der Ruri()/r”rﬂ{ha/- Vef%ie;dn von Fowler -
frz‘.he und  Funkbon
‘Yo clie Vs seftungan als 2a. . SGO so die
(—oun@m&@.a voh £. Dahn %ﬂellen: 4
Six) st sles QOhvefaa:’H
- s = f(x)/ fals x Ren Ausnchmepun izt asl.
—~ SO) = 3O+ POgT) ) e Jaden Auwsnchme -
punet Xo o
Thshesondere: S(xp)= (<), falls f th Xo Siehg is).

It, Fowrieckoeffitanien geradér und umgaracu( Finlebiongn

 ocflle die Voraussehungen aus 2a., dahn gelien
a. It f ungtrade , dh. itk PEx0= -~ 00 @ o alle

XER (Ansthatung: Graph von £ isk punkt”
sammefrism Hein /ULJIPLM}ZE) So et man

4. a,z»o f,ufallz Rz O
2. bg= ‘“_fﬁ(x) Sth (X)) dx ﬁwallg 2 A.

amuat @ Ll Nidit- Ausihchmeplinkle 20

b. ise { gurade , d.G. 8:& £C-x0= 00 B e alle
xXe R CAnsdhatiung ! Groph wvon § (st athSth”
s&mmemsch 2 - Adse ), So oot man:
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2. Qo“%‘-_gfx)dx)
2 T
Q= T L F00 costx)dx e alle k24,

Es Qnuat 24 ﬁur Mechit- Aushahmepunkie 2l
ANS

5. Fowrierreibe und Fourierkoofftianien flc T-peroctisdaz
Funkkonen

Rir T- ptnodisthe Funkbonen grgplon sich unler 2.-%. de

.‘:oQaﬂh 2p  Amdetungaen :

- bei 2.a.: £:R>R st T-perioclisdr (T50), auf [OTL

besdrm‘aben
— b 2.b, Sb W= .

/\

Go= T‘\(O fCX)dX; Nome:
a.2~ 2 gf(x) cospx)dx flc R4y DAL
Tormeln

Tj«ﬁb()smwx)dx {L i |

Dann Ust Sx) = Z’,a,zcos Wkx)+ Z;bQSLn wkx) ct2

Founemebe von Qj 7
— b tal . by= Tff(x)sm(wlzx)dx e alle B24,

- b 4b.2.: qp fﬁ(x) ax

Qo= T f?f(x) cos(Llx)dx Pir alle k24,
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9.2. Fourterreshen tn komplxec Aotabion: (Moersidit

A, Notation der Fouriorehe Ln komplixer Fform.

Sotet man in der Sitkahom Qs 3.45.

QAp - ( bR - S
Rom=R e R=A2 300

<p = 1 do e R=0;
+ib t =—f =2 -
Gotib i k=Ay2,

S0 erhGidk men die ‘-'FOIAT(W%Q Voh ﬁ Ln kom-
_P‘J;X@f Form d,urch

s(x) = Zl Kr expliwkx).
R=-a

o oy ol-g oo oy, o ... Sind e komplexein Founer-
koeflibanlen 0o f

-

2. Direkle B@(QdﬂMhﬂ dec komplxen TFourcockoeffinanién
T dor Schuabiom aLs 9.4.5. gk

s(x) = ZZO(R exp(ivkx )
mot olp = -—f ﬁ(x) expl-iokx)dx  fi- R=.2
-4,0 /( 2

3, Bo,mwmma dec Tecllen Fourieckoeffignken ats
den komplxen .

Sind 4n dec Sihakon axs 9.4.9. e AU

die Romplxen Tourieckoeflitienlen won £ 80 oh

‘)
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man die Tedlen TFowrceskoellitienlen wae folgd:
Go = o J

Qp= odp + &, } R=4,23,...
biz= ¢ (dp-ot-p) -

9.3. Fourigrinkgrale und Fourdrtransformahon :
Qbersgt, )

A, Enodnung: Fourierreihe [ Fourierantegol
— Fourierréihen helfen, T= priodisch® Fuhk%n@

auws Cosihus - und S«‘hussmwiwgumgem dar Form

cos (L), S (LX) mut Loy = %r R, R=04%" -,
dwen Summabon ther R awfrbauan.

— Fouriertnlegrale helfen, nicht notwendig pimodisce
Funlehonen aus (Osinus —und Sthusshitangungen
Ader Form coslwX), sin (LX) mit L€ R, V20,
duran Tnk:‘gmﬁon ther O Alfzllbowen,

- En __gren%()bef h%_ ]Déi&'rk von  Foungrrehdin 2
Boraibrinteqgraliing_dde Gegeene Fukhon £ wivd
2ndcnst duf EL+Z [ Seingeschnkt tund
dluch ¥ T-piriodisch avf gont R ferkgult.
f—r fat dowr Cine Tourgrreibe aemé’p 9 4.6,
({Lrew%wartb\éd,u.n% fﬁ(f»r T w befert dann

nter @e&%h.el-em VMaLSSzI%unaem das Founes-
.llml-c%ma. Von e,
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2. Das tcururtnqual

. VorausseRingen: —(z R=> R se auﬁ fdém Qb+
ochlossenCin YLyl .gkh?r Hferenneax bis

C%A{: h8chsiens cudlich peaie Alsucihmepikic . Th

éadu‘n Aus»qantnepuczkt Xe & IR galk/m N ?.zc(mauw

i1 A, und 2. ais 9.2.Q., F’m’: ko eraiere s

g lfl%)lc(d, (Vg0.5.9,2.)

O

b \r‘)erccmunqj Das f’Cllr(Ur’f_HJ&’(d'(nQ L {; Lacdet
T(x) = f(au )uv LX)+ b s tox) ) dis

O

mt (,1((,)—- e f*f:(g)(o_; ('ch)du 5

L€ ﬁew& Cl1e llkdm

blL) = # j F(%) <n (LY )d(d jiuf Lz O,

C. h‘(&')m‘v "gjr'lmziff ﬂ)() CSE ﬁ"“/ (e (Q’, X & “\ "%'.:’3076,:{’4;3»;’Ht,

O
P—

Véw eactr Ui .752_5559 {fcf__)___ Folis X #2éin As-

,’}\Lhmalum’t A€ b TUx) = (X, |
_LSt Xz« e /\L\\H/ wn(p(.(nf/t S0 8«.@ JLX/\ ,)

F(£O+ £OE)). Thshwesanctice st Txo)- Hxs),
A(.augs £ dn X~ Sleb 4 osh,

3, ffoune/,mla rale gecader Lndd ul/lﬂ(’ ol ids Im)ﬂhunan
W don Vo \uL-QHwMJw, vor 9.3.2. (J sCA
o ISt wt lm(\‘)“ade 0 Crhaldt man .

A alw) = O qfw cille 20

o 2 - -_ - ¢
2. olw) = I J “;(8) S (b)(d,) d(d, ‘ﬁ(’.ér Clle (320,

b.. l5t ftf \C}x?[()c((z. >u el St mai

A alis) = -‘T—~ S f%) LOQ((,)LJ)C(%, ‘ffwr“ RE2ey
2okl =0 e e 20,
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_‘z". touriedinke rade Lo tompuxéf Forn
o R= IR efllie die Viratsschecongen a 3.32
Selrt oMmcn a der Sdtchon als 3. 3.2

S ) - (L) S~ -
S | 2 - pro ez
X(s) = X , \
QL)+ H-G) bl o<
Z_ Lot - .. ,

S0 Ol men das Fouriianle (j'rui vk r Ciy 42001
Puxés foram ;.
Tlx) = [ =) expl ox ) dis .
— O
b, (L) CaBt sid atch oerekt 1Qcdien et o
=+ (~iog) o
X() = Bly) expl=iog) dy .
21 o), Fly) explieg )y
CALS K() el man all) Lnd bre) ceeck
alts) = o)+ =) [ {ilc (220,
f)(t)) = ./L‘(q)(’(r()) - o[("(,))) 'j

,Die ')f'!Z'h‘Ol{fo nkhon ocdec Tou r('(rlrh’(‘«.;r;f"(‘vnn("'/tnj_

5
f:R-->R ecflile dre VCYCILLS&QHUMQUM acs 4.3.2,
o K IR=> € mit |
A ls) = 4 f ~ﬁ( )QX/:J(?((,:(. ) cle
‘ 2T(—~_00- g J d/
LRt che Sgelehal thilzbom  ocler 'Ec_ﬁgcf - .
'tf&th—Ot"lYli‘(’{l—t von {. 'Bm&.clfmumg: = . @
b 1:.IR =R "nﬂ"l.)ft’
T = S () explceex) de
h&Re didy dee tnbém Tewrdesivansfornuy ko
von WX, 'Bué;chnunci}f I=F ).
Es gtk TG0 = T = £00), falis § d x
stéhﬁ rse. &()(Qntpi(‘e“ Kurnoelcheop, dx
f"’){(.;xgjr;H.?(lG“ 0 '/hOrL'L’/% T U) - (
® Notekon Lﬁiﬂgv(,cmmr auidad ehhet€ict, How fndlet oLteh:
(D = - ) ' ": 2T -
:‘sz) ) Y-ZF:SO ;Q(U)Q)(p(l(md)dtj ( | 2T ol(=¢3) )

(BN

C
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9.4 Loplocetrans EC) rimcodonen : Udoeasidat

1, ECmordm(ma: Laplacetransfarmabonen und

,L'(?\r NlLtEQi/I

Loplacevans formakionen  gehoTen wie dre fourér -
tvans fermationen 2 den  Thtegraltvaunsfarmahonn.
dre Defimiben & "dbnlich" (v 2. ) ’
I’Mcqm.(t\ram.fwlmcdﬁ‘oﬁnam erlatben off €ne Vol -
haﬁtg | Schnelle. [Osumn mathernahscher Ai.g{?%abfm
ne.ch foQgﬂ.-MdéM1 Schréema

T Problemsiellun I, Lé':su.an Lim
A Origmojba b onzgrmmmm
Tkegral - Ricdetvains”
o €CVmCJ§C'¢t ) -:gdnn@b'on J
ZcR‘ \}7% Z,BEFA/ ‘\1-—"

T Areolemskliu cug

L Brldiobieic

el LEsunc devt
Mik Higfe von  Lopacehonsfennahionen lassn sicl
Fiele  Anfengswedpoblems bo: €rnearon Difecihal -
edaungen Cyge. 2.3,/ 7.4, ) Ldsen, ohne virab
le allgzmeine fsuing, ol Diffecen h‘afale‘a«wo\ 2t
beshimmen (die Anf masbecuhaunaam werded e -
(ﬁaar&owet“). Vge. deat. 8.
2. Die laplacetvansformidie
;f*, [C)a)[ = R SC’('CO ene Fhukhon. Shtd Man
Flo) = | $00 expl=sx) dx

U die das wnegint-
04"{1("[/(

SO
— und 2L LU Solchi 5,
Cithe ﬁdﬁ%ﬂ‘a.l kouvesr gttt (val, 5.9A4) =, X
/] . { ) .
man dre Ylaplace hansformiecte Foven

Re?ﬁ.;cmmu/}j = S,




Die Lhiérse

Loplacetransformiéric

gquaagt déc Betchun
h X Steha ask, !
’umasl—dl

hlom

(z—(r) VTh Fﬁ

XFI(x) = £, fols

VTRl Z 2 rznccalmn (,tm:

xamom@d‘* &' (F)={.

3, Tebelle Lsidhfigee Laplacetrnsformclionen
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—

f(x)= f)(s) = Fs)+
b —— it
1 5
X 5
Y (m= . i - -
X m=0 ’1/2/“ ) N
A T
exp(a X) =)
- m!
% €Xk9(CLX) (h= O/( 1S, ) (< -0 )
o (1o < -
(os (Lox) 2 L
o S -
S\.n <_LDX) $2+w_
Y = S—a_____ =
cos(Lx)-exXplax) (=" F o2
Son (Lax)-exp(ax) L _,
> ! (s-a)? + *
sende (&X) g—ﬁ;—;z*
(16, (X) = U #rxeq; | explos)
R 1 e xzal s
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W, Der [chocritatssatz
a. &lftg) = LI+ Alg) f.9: Lol 2R,
b, X(c-£) = ¢ X(#) ce R

! DaAs Resudtet Lgird Cin Zt&h‘?ménhem(} it rD'fﬁF’"’éhh‘(AJ—
%]éa"d)UL?ﬁQn (Q'jcl,h‘% }
S

5, Versihieblng sach e

a. €f)s)=F(s) und %(x)r expla:x) - LOO =
.&(g)CS) = HsS-q)

b, () = F(8) und €)= Lig(x) - flx -a)
0 dli(ff{ )(c.a/',

) ) fv xza
= e)(s) = F()- exp(-as)

1

b, Loplacebransformicde nd Abletung

a. )= Fs) = HAEND= s Fs)~ {D)

b. (P (s)= O = LI = &) -5 BO) - 1)

Allgem e :

L MR = F(

c &('{f)c(;) = F( )m. e o,
Q™) = STHD s g0 - TSE (@)
'71314)2,;3/...

F Das Reswdtatr lavd L ALLanmén &ang_ mt

* Diffecenbalglechtingen m“d«h;}f
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1. Lapieceban sfornuiae und fmkafrahun
a. (RIS~ F() und 4lx) = \j “UOdE D

26D (s) = £ Fs.
Allgem&'n y m
b, X(p)s)= Hs), L(g)($) = Grls) wund

A= ?(x——t) £ dt = (%x-f;)c-&) =
0
L)) = G Ho)
Name von gx§ Talwn% von g Und f
Mame ars Resultots: Faltungsicre
Die L@gﬂh i’)é(ﬁ@h e dec &sﬁmmun;f L€, e
La(olaah’acm(—ornue(ﬁér !

- e ———

b& finea con @.Whhalﬁ(ﬁwuhagu nut IR e von
Lepicce transfermah onern
I. &ﬁc bln LSt ewne AMf&n(st‘érh‘&( f%«u ke

J

N 248247 ZDIWV\th@IQ,(quh(.IQM O LEw ur
(d/ a&\bd‘& st

I. Ahud(’ndixmar von S awf die Difftcontalglech hg
dec Lineadtitssate (v\qﬁ ¢) whd der Abit s
Lalz CVC}Q &) Ué[ém wmmen L€ cldm Au *mn]«

bw&natmaﬁn &(8)-
. Dawn st Y = Z7y),

§. Shrakgie zum L8sen ven Anfangscetacf-gahts
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9.5. 3- Tranhsformphonen . Ubtrsiche L Kureform

A

4, Enordn ung 3 Trans fovmeahonen tnd The Mufn

laplacetransformakonen helfen btim Zown Gnearer
Deffecanbalglecchungen ;- Transfermakionen helfen bZm
80 €nearer D "’ malé\‘dﬁunaqn und Suand
comit von dir Antendungsseikehee Jesenen elh
heskretes Ahabgcw“ 2t Z_aplacahans‘ﬁrrmfn‘onqn,
Diffeconengleschungn trelen = B. Im Hsammenhehg
mt NeRrlseckon aLf ¢

1 <A

“ 2
e wije
© © L .

_Lv g
By dem obigen uhendlidaen Nehlseok s Veerpolun
st ho gegdtn , fener gelle Tﬁgg) Uy = 0.
Qesuank avk Uy phc alz me M. (Losung: Avfgabe 2)

&, -

2. D ‘3'- Transformahon
(-ﬁm)m::oﬂ 1., St eme Tolge. Seht man
171" 0

= Vo .“(VL
F¥(2 gﬁm%

~und ar P selde 2, fele die die obige Rethe
konvergrest (vge. 3.2.4) =~ so echdlf man dic
B-Tensformiede  F* ven (fm).

Bezuchnung . F¥ = 3(fm).
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- Frehsformiecle OCh

m)"’ 3.46 F*) .
3. Tabele Lochhgee 3~ Trensfrymahionen

(fn) 1wt dann aQls Lhveror g
F* brecchnee ;, Kurtnotahon ! (

P = ) (@ =
4 e me=o )
{O sonst
2z
A 2 A
z
(4™ 21 A
r Z
mn (2-1)*
I 5 2(24+4)
i ()3
- | z
explan) Z — expQ)
z
’T\' .
Q 20
A
t Q™ | =4
M4A Za
Q &0
= m Q- Sin(w) .
oar sum) 22— 2azcasb)+a®
” | 2 z-aslw))
e cos ) 22- qzxCos (W +a?
m | Q- T Sin (W)
M sonf(Lm) 2%2_- 2 az Cosh (L) +a2
2(2— QA osh(w))
% o™ coskh(Lom) 2= Jaz(osh(ws) +42
am /2
L ! r exp (2')
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b Do Lnearidotssalz

Fir Folgan (fu) tind (gm)d sind @ne Konstanke <
(ﬂv_ll»@n .

Q. %(fm"rgm3 = %(«Qm)+ g(gm)

b. %CC-Qm) = C- 3(@%)

5. D Vecsd/\éo,bun%ssai%

Fose e Folge (fm) gplien

G, Qlme) (2) = 2 TR - Poz

b, ?)(“Q(M-Z_) (%) = }2'3(%\)(’&)‘ fo?:z’ f/( -

c. Aligem o gr& LU Qne nah;\fgﬁm bl
W) D) = 2% 4@ = D o2

6. Wneare fi)-.‘ﬂeromema\ecchuhéam k. (ﬁdm,m% iy
Renstonten Koedfiuenten
- stud von der Form
g’““z Fapg Yoroa LQA Gnia t Qo gm = Qm, y
robll Konstanlen Opy,.., Qo nd die Folge
LEM) ({].ﬁaﬁbﬂh sihd und dre -FOl%ﬂ (_84«\) gﬂsud«\t

Ast.

1. Losen won  Gincasen Diffeceniengledatingsn  Lsie

La 6 vk IRlfe von - Tran sfermatiomen

T Guogioen Ast aine  @noece Diffeceniengiechting
. dmun% e Ln Q‘j dLren Lé‘éuma (%m)
ao.sudmt At

T Anuendin on 6 oaf dre "Dxmzmmkehai&d«oh&
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Unec alaetssahe (Vt\’jﬂ CYH) Mna \/@r&d«n(abun% S -
ch (vge. §) Geferm F¥=3(yn) £n Abhéngighet
Von 8cj ey (a,'z_,( '

I, Danmn Ast (844) = 3-4('{:*) - Waedtr An Abhdmﬁia)&’fi'
v %OJ ") %iﬁ—z( )

0, Mumensdwe MoHemahk .

AO M. Al\@gm&ha‘o iber Fehler: (b, cht

A Rehler, absoluker Tehlec, alosolder {odastfen(er
st X e NEherLngs Lt fir e Gope x =
hes3ew

Ax=x-% der Tewler Vou X _

| Ax|={x-X| doc Qlsolude Thile von X
Jedes olx>O it 1Ax| <€ oy heRt |en | claseldec
FS dnsifenles von X.

2. Relokvee Tetn(e_r/ alsolider relohvser Téf/\(zg; clos oluder
velabver Hodustonle

(st X eln N&hemn%su,elt Y ane %mﬁﬂ Xx+0 , 0
hepen 44 - .
53 der rzlohve hgr von X,

l%‘ dec Qbsclle relchoc Teller yon X

' es fox 20 ik léff\é « o ‘QL\V\“&béO‘ebJ-Q(
%‘;&hﬁ [0 dnst-Pelrles Aol '>‘<é.)< *
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3. Ehl@/ﬁyjjp}iontun% bz Summen-und Hoduktb ldung

(1) (@) A(xﬂd‘) = Ax%A%
O Akw) _ AC x Ay gy
X X X X+,
4 /’HJ %/7' s

Faktorven konnen fibe en Anwiadicen odee
etie Ditmpfung. des relahven Rulles Ve

auhoortrdr SUn ,
(7Y (@) NX,":P"‘ iji/}.x + x.A% - Ax-Ay
A

kahn fx “Kleind' Ax,Ay vemeda-

@C:SSCcdt Lobrdn
Ly Ay o Ak Ay TAX Ay
T
kann ¢ kleine x,
MOChIASS C@ FoLenelin

L, Die aligemehe Fehleformel

(gl aude 6.3¢., Stidawort "totales Difpectinhod")

ist Ue R™ und «£ U= R &}ehg parh\el! O(a#ﬁﬁ?mljﬁfb(«‘(‘/

So ﬂr&’? n
o)
A‘ECX1)~/X.-)1> Y Zj} {)—)%UQ/./XM)' AX(

C'=4

10.2. Nc‘;hemngswasz Nu(smzemb@ﬁnmwgr: (bers. ke,

e m———————————————

1. Das Newtonhvecfohien

- oent doc m&heruw&sw&*sen Nunsiulembe_xh"nmwu% be:

diffrentedoaren Funkdionen
- btatht OLL»F oer FOL&@V\OUI/L ,ldQ!Z_{
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lHam stacee nut @nerm LEC Xe

“Wn dec Nahe" der Nulisklle oL
belrochiet die TZM&QHR ty Gn din

%rqohén der Fankhion £ duccn (%o, f(x0))
hod dlren &W’u"(piml?.ﬁ X mdt e

K= Adse. Hit x; Stet X seleh mcn

des Vecfehen fork, gonalt X LS.

L y: h . .

(h 8(Jen Falien" ise dann €m x, = ol
/) /)( Y /:-( N0 .,,_.
o 9 - Rrchmen sche (,(msermng clresor deted

fChet alf die ﬂwh‘onSchSclln(
. (Kn
o Startvet ; Xpys = X~ eToem) ?(Xn
- Han beachle : ) =0 > g(oé) =
A

| N
“Nidisiel engié\‘chaa? /‘ f Fd‘pucll(,tﬁ J2chto s "

2. Algcr&hmcbs Fb.‘ das Newmhva{f-a(areﬂ
22U :Bc&hmmuh%/ einer Nah(xun% T ecner Nulislelte oL vor f

T WAahlz ene Schronke €20 fir das Endekriledum,

. Wéhle ene maximale Antchl n yon Vecteh ensscher lién .
T Wwakle emen Stadult a.

v, Sthe dre Schnttrohs Ci=A.

V. Tals ﬁ(a%c O: thermdo(um)a, unc Abbn.ch,

. Smsk i b= %(a) {‘(a)

Vh Talls |b-al= & ¢ 1=b ausgeben und Ende

Vm Talls £=m Hdown%/ Wgin Besulat An Slmnm’
ol Abbn.ci _

X Smst ! .LS=L+/T) ai<b und Wekr bl VY,
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D‘Vefek’,mt‘ Beacen Siz |(DQ§ MQLJ(C‘YLML"{CLW&,, Fenh d‘uﬁf@"ﬁmﬂfl

3. Eth hhitadhundis Konu(?(\tjkc-? thipeciun firdos Ao bonvecahren
1 3¢ em Cib\?i.'\(;hLO\S‘;QHQ,s (nlecvall uncd ﬁ: T R 561 26 -
o

el skhg  different eibac,
ir a(x) =X 7 -_%((XT)) gk
Q. cd.(x)e T (;dr a((/a‘”xe iRy
b, A= MG X ‘ f(K) {: O:) ’ < .,
xe D (#'0))

Danin lanwé(ﬂif:t don Mewlonvecfeluén Flr Jactin Stactoet

ae I,

i, Dos Qllgemeédne 'I_ﬁ"(atq‘o;msg.e_(ﬁu\m

—ocselt dre THcahonsfunlhon als dem Meistorwerfoduen
durch emi  Cuenfuell andals depmilrie funizhon &, clie

Q.L’lU\FO“S |
P =0 2 gu) =l
ecpliiit .

—  VrQussehingei - T sei e abgocklostents Tiakerval,

(TR sk Shehe d/\‘,q:&"éott‘i@ffo&!* mdt€

\ Q;X)é T fo dle xel

b. = MGEX l%’(x)1< A,

Zl Xel
Kehivoh honsreh €&
—  [Rrabonsvvschnfd And Kinvengint B

o B (34"&9& genat. em eI nut 6(‘x)-= X ,
b. 16 Xo ¢ L l_:ial,\\ebcg et Koty = (a()(n) , <o 8.‘8{ .

Lo X, = X,
mow

- Tenleccbscnlhthgih

R P S
L ACSWLII, ¢ ,X X"~ '%L X._,,l
G 4P c v 3 A=\ v

b, "Apriori"; lx;»ilsj_)v %, - Xo .
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10.3. NEhecu,nasuﬁ;s,z Zé‘sun% Oinecrer gw.‘chumaﬁx S e

dic el Thecabonsvedfalren :  Glesichit

A, Das %c’i&sw&sdw\'#kﬁﬂff%reﬂ { Vecfohven Vol 8&_&[’3: -}Agg.‘l‘w:)
— beshmmE Cine NAheringsist s L& S g 2lnas  Eoeaizn
e 8 / A'f)'“dgj c A= {aT3) < H(nxm, 1)
¢ AT »?jsrems X = i 13 nxon, &)
b=(b) € ‘HZ“, det (A)+0 (das Std.\i«em Astoalse dudithg
(Bsloar — val. AS 3 )/ Qi #0 e alte ¢=1,, i,
~

- Qrbtikt nach felgmndim Algembimis

T Wehle ene Sihrokke €20 (V{(ﬁr des EndeRknlécicin,

T LAk ene maximale Antrdd i von Ve (fehrensSsdin i,

T Lehile ey Seockothter = (o g, Can) (o_fp S )

v Sthe dre Shnfreahl 2= A, .

7 Becodwi a= Loty edm) nie o r.tfi (b — Z‘TJ e )
i =1y, m, 3;4

I TFals mex | Cs-del< € 2;;)’: a qesgeben atnd Eude

=

Vi Fals E=a F(dcﬁuu% "Lon Pasidéat nadh ne Sibuy fren
Linel  Abbnin
Wi, Sonse + 2tm A, Cimd und Lk by X

}Aum das gzsmutsmvimrfahmm Eaun CL«W«atfrﬁn ! l

2. B hinte&hondis  Kon vercantieilercum v des
_gc’.g,cm{"SdAhh‘&CFc\hren Jnd Rnlecabschag }Q(AV\%’*
~ Vwa,usaektum@am \ \/'wgzlegt S A-S?:E) e An A,
Fi\e de Konivahbionszohe L = max D, ‘il{ gelke
. l..:’bwn =1 Q‘LL N
A <A, .

(Spredatatise ;B E]r‘é’/r das starke 2eensu #&201l(jﬁ_$€r('g M)
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- Konvergenz: Dann konve et das Gesam tschntiver—
fohren R jacun Starktedt ~ X e R
0 —
~ TRhiembsdbhrungen : (st X Pdie Lo Shnt 2 erelie
Nc‘ihe(w\g e 3/ So ermdlt man !

U .o
G. Apostaon. y A @_ (20
mox [ % x| = 705 max I = x
oA A L=
- .
b. "Apruri 3 22 N F
mox | P-w| € o max i x|
L= -X i, m

-3, Das Gneelshvitvedohren (Vedfahren won GawB-Seided )

— shmmt tanlec don Vorauwssehungn  Lae on . ene
'YLélh,Q.cunSsu{f:& ZSSun% g AN A X = b7

~ chnelé dam G‘esamts«h.ﬂm&@hmn y verLendet aber pe-
ks blrgdinete Kotvdonalken der menen N(C‘Ihi.’uh%( LWO
tmmec daes ’m'égu‘dn Ast . \

~ Dec Ageithmus aws 4. Wird Jn Pkt Y. ologetnds:t
2 ~
V. Beedme d= ch(_);./dm) mit

oo A e
dL" QL (bﬁ“gala (,(a - d;“j(la Ca )

20, {olls Summén nicht defnied |

#, i(onvarguﬁ%hﬁ el und 'Téwlerabsm&hma _J{Qg_ das

Evrelsdhittvecfahren 7

~ VUYOVMSSQWV\S,QVL‘; Var \Lat S A*')’?':E Lsie  An /(./
es 89_\@, das starke W@n skumMmaenkn Feaum ois 2.

~ Konvergent: Dann konver jeck Qch g%f) Bnel-
sdunttvecfohren £ juden® Stoduect XV e R




- Tehumbsdhd frun
Diz Kon’prc‘dzhons%oht nst /(,\“ max 4 "y mt
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(1, T, €N, LET, T/] é"r‘) ‘@Uf k=0,. Smd. PCX SR) qibt diz ahrschombichkad an,

(micht dd ’Bmomnalko;z%%emwn sinel
0 . sehén)

%!Zh,a,h k. schoare Kgebn A Tiehen.

(d) Psisson - e it mit
Patometer A

(e Jo,ol

___——

p(X=k) = o

e ke No.

exp(-2)

&h tadicakhveo Pripormt stechlt sm Shndtt
X o+ Teldun pro Serunde ab. jo(X=k) st dann
die Wahrsth nlichkit  dad genate & o -
Teddnen pro Sehunda alogmhmhﬂ e rden,
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Tobele . 4M.3.6. ¢ Siahdardmormaluadﬁreuh?_
A pX g2
@(ﬂ"‘@f e~y dt
—@

x @(x) x &(x) X - H(x) x *(x) -
100 | 08413 | 1.36 | 09131 | 1.71 | 0954 | 212 | 0960
101 | 08438 | 137.] 09107 | 1.2 | 095m2 | 214 | 09838
102 | o846t | 138 | 09162 | 1.73 | 09582 | 216 | 09846 .
o4 103 | 08485 | 139 | 09177 | 174 | 0991 | 218 | 09854
106 | 08508 | 140 | 09192 | 175 | 09599 | 220 | 09861
105 | 0831 | 140 | 09207 | 176 | oss0s | 222 | 09368
106 | 08554 | 142 | 09222 | 177 | o616 | 22¢ | 09875

o x 107 | 08517 | 143 | o936 | 1.78 | oses | 226 | 09881

108 | 0859 1.44 | 09251 1.79 | 09633 | 228 | 09887

x ©(x) x &) x o(x) x o(x) |4 109 | 0.8621 145 | 09265 1.80 | 0.9641 230 | 0.9893
0.00 | 0.5000 , ] | 110 | 0.8643 146 | 09279 ‘| 1.81 | 09649 | 232 | 0.9898
001 | 0540 | 026 | 06026 | 051 | 06950 | 076 | 07764 | | 151 | 08665 | 147 | 09292 | 182 | 0965 | 234 | 0.99%4
0.02 0.5080 | 027 | 06064 | 052 |. 06985 | 077 | 07794 | | 192 | 08636 | 148 | 0.9306 1.83 | 09664 | 236 | 0.9909
0.03 05120 | 028 | 06103 | 053 | 072019 | 0.78 0.7823 113 | 0.8708 1490 | 09319 1.34 | 09671 238 | 09913
0.04 05160 | 029 | 06141 | 054 °| 072054 | 07 | o0.7853 114 | 08729 1.0 | 09332 185 | 09678 | 240 | 09918
0.05 05199 | 030 | 061 | o0ss | o788 | 0.8 0.7881 115 | 08749 1.51 | 09345 186 | 09686 | 242 | 09922
0.06 0.5239 | 0.31 06217 | 056 | 07123 | 0.81 0.7910 16 | 0870 1.52 | 09357 187 | 09693 | 244 | 09927
0.07 05279 | 032 | o62ss | 057 | oms? | 0.82 0.7939 1.17 | 0.8 1.5 | 09370 188 | 09699 | 246 | 0.9931
0.08 05319 | 033 | 06293 | 058 | 071% | 083 0.7967 108 | 0.8810 1.4 | 09382 189 | 09706 | 248 | 09934
009 | 05359 | 034 | 0.6 059 | 0724 | 084 | 0.7995 1.39 | 0.8830 1.5 | 0939 190 | 09713 | 250 | 09938
0.10 05398 | 035 | 0638 | 060 | 07257 | 085 | 0.8023 120 | 0.8%49 1.56 | 0.9406 1.91 09719 | 254 | 0.9945
0.11 05438 | 036 | 06406 | 0.61 0.7291 086 | 08051 121 0.8869 1.57 | 0.5418 192 | 09m6 | 258 | 0.9951
0.12 05478 | 037 | 064e3 | 062 | 07324 | 087 | 0.8078 12 | o.8ss8 1.58 | 09429 193 | 09732 | 262 | 0995
0.13 05517 | 038 | 06480 | 063 | 07357 | 088 | 08106 1.3 | 0.89%07 1.9 | 0.9441 194 | 09738 | 266 | 09961
014 | 05557 | 039 | 06517 | 064 | 07389 | 089 | 08133 1224 | 0.8925 1.60 | 09452 195 | 09744 | 270 | 0.9965
0.15 0.55%6 0.40 0.6554 0.65 0.7422 0.90 0.8159 . 1235 0.8944 1.61 0.9463 1.96 0.9750 p iy 0.9965
0.16 0.5636 | 0.41 069 | 066 | 0745¢ | 091 0.8186 126 | 0.8962 1.62 | 0.9474 197 | 0975 | 2718 | 09973
0.17 0.5675 0.42 0.6623 0.67 0.7486 0.92 0.8212 1 0.8930 | . 1.6 0.9434 198 0.9761 282 0.9976
0.18 0.5714 | 043 | 06664 | 068 | 0.2517 | 093 0.8238 128 | 0.8997 164 | 09495 199 | 09767 | 28 | 09979
0.19 0.5753 | 044 | 060 | 069 | 0.2549 |. 0.9¢ 0.8264 129 | 09015 165 | 09s0s | 200 | 09772.| 290 | 0.9981
0.20 0.5793 0.45 0676 | 0.70 0.7580 0.95 0.8239 1.0 0.9032 1.66 | 0.951S 2.02 09783 294 0.99%4
021 | 05832 | 046 osm | omn 0.7611 0.96 0.8315 131 0.9049 1.67 | 09528 204 | 09793 300 | 0.9986
0.2 0.5871 0.47 0.6308 0.72 0.7642 0.97 0.8340 18+ 0.9066 1.68 0.953s 2.06 0.9803 3.20 0.9993
0.3 0.5910 | 0.48 06544 | 073 | 07673 | 0.8 0.8365 1.3 | 0.9082 169 | 09545 208 | 09812 | 340 | 09996
0.24 05948 | 049 | 068® | 074 | 077203 | 099 | 0.8389 134 | 0.909 1.0 | 0.955¢ 210 | o982 360 | 09998
0.28 0.5987 | 05 | 06915 | 0.75 0.7734 1.00 0.8413 135 0.9118 . 3.80 | 0.9999
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Ut Ef'wézrimqgsuae«t, Vanant, S‘tamdardobu&'cwmﬁ; Clpersich €

A, Ire G&oadungsu&t EX
- Lst fhe ome 2ufalsvaricble X ene adhhige KinngroBe
-~ Lst e \/&al(g%w&\@t«g aes F@(‘Hé/ ‘uenﬁes
~ ust Ple eme dwskek Efalsvanable X: @ -=R (@p)
LSehrschem LichkedSranm ) mit Liehrsthon Gochlzeitofunlthon
‘ff R = R difrecd ducch
EX)= 25 p(e) X(w) = 20 £p(X=k) = 25 & flk)
peaw PerR ek
- Jst R anenclich 80 (st HX) awe £m Talie Qlasd
iCbh”vt”ngWt & Gb(Qln ?@4}1& dx@n)’bié_({.
— At iy aoe shkige Aufallsvaricble X mit ‘Dichkefunlttion
\f_:’ R - IR d;pmcerl durch
F00 = (7t fiode,
~ Dabte 1avd Qbsuilie Kmvergtne des un eigen ki dhtin
Th ;QS cals  vevrass ges e,

2, En Hipssaie g Buredinung v EGrsrtungsieden

st X eine Slehige 2ufelisvavidble gt Dichle funkbion £ und
(= &(J(”X) | Skelig, s réh
ECr) = 4 g8 fle)de

3. Tid’l@ﬂ'}é%&bh Q(A\f ECLOGr}uthLJ@N-Q

~ EX+X) = B+ E(Xe) Linecctet dus

— E(cX) = ¢ E(XD A Sruc\rhm.aswades

— Scnd X4 dind Xz ’Uhabﬁd-'n@»f%; S0 8r€4—: .
E(Xy X2) = B EXX2) Hulhpllohvitet dio

ELoorhun gSerks Am
Unalohon “%&Q._Eﬂ_.
(Unabhang glwt brdltlek ghoa tm duskeelen Fall, dofd
By = LWER] Xl =k ) tnd By = {Le | x%(u):lzzﬁ
rut p (&) $0 Jnd  4o(& ) %0 uhobhangig A
Soyw von M. 2.4, Sthel )
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4 Euarhmgsuerk Ly chhgee Vad&ﬂuhgﬁm
— Pnddt man atd 2oue Takelkauf S2ke

5. Vapant tnd Standacdablechung,
— Sma e ee A.fallsvanable X Gseitece  n'tihige koan -
Gropen, die @ Haf3 P\ die Altiechung von 4= EIX) sthe
— ore Vancnt van X st V(XD = E(“(X'*,u)z)
— Bew Beredhnuun gin Lm kondimurerfiockan Fall st maench

mel 2, hilpesch, -
- e Sbandan:{ab&ﬁ'cm\n% odhs Sfrwg_gxg vm X ist 60 <\ vt

b. (Eadnwn‘}{%dm e Vanan®en
a. lsb X eine Zufallsvanable mit ECO=A, so galien -
Lo VOO = EB(XD - A8 Sah v Skenar
Lo, VOO = E(X(XAD)+ pe-p"
d, VigXte) = ¢ WX
b, Sid X, mnd ¥ Afalsvanabln, so gelen:
£ VX)) = V) + VR + 26y,
Lobts 6)(/”5(1: E( O{,rE(Xq))(XZ_‘E—(Xz)) dlre

K svamant oo Xy tand % ist.

Sowd Xy Mndk Xz Unabhdn g9, $o grlt:
Lo Vixa+Xe) = Vi) + V?)Q)
0. VI Xatep %) = af VXD + & V0K,

1. Vananien widihger Verkelungen
~ ffndu mah oW Lnes Tabejle cuf Sele

UG Shaten 1 Wbesiche .

A, as Lsk eo,oafduhgsfvwas Sthéhen ©

Simd KenngroBen  finke 2ufalls vanablen X unbtkannd so
gitk es, Olrese mud Kife om Shchprobthesden X, .. ) X
Ben X . schdten, X,.., Xn kaenn meh als m beobadhlek
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Tobelie 20 Y4 /7 0 Basachungswtde tnd Vananwen dsdabigec Vecklungen

Xs... dann Ast... und ..,
binomiadvectede mit EX)= mq V(X)= m-q (419D
Paramelrm mownel g
%aomzhﬁch veedt mie | G(X) = Jg’r VXD = %‘2‘
Parameter g
nyperguometnsch veckite | OO = mo 2 Vo= m &2 (1-4) %
it Poemelerm T, 1y
Foisson - verledt wi & EX = A Vi) = A
Pocameter X1
skondanormalvedete | EX)=0 V(X) =
normol vkl mie EX) = V(x)= 6°

Poromeeom o unol @
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Dokn die emen 2ubaisvaicblin X aubiassen, oft sk es aber

uushgm, X1, ) Xm als ¢ tomen btobachleln Wet vm n un-
‘c’u\é\h\?mah &'a(lswa»wa U X1, % 2t bdvadiden, die dre-

selbe erl&CuM of unf?,hun cae X be&l‘tm

Denn. Bn SEchvet 2B, Yy E(X) wird Stdh aus x, ¥ Cogeloen,
alse ez Rukhion gy, xm) Erefean tnd daimck ), )(m)
st EC(%, X)) = E(X), so Ast d/r(- At dis Sthdhens ‘out”
Mo sacat dap dre Sdnal%Fum}zhc'h *\?Sh’w £Lst. EYIL
Shakpanklion & o VO solle ahabog ECR(Xy,.., ¥n))= V(X)
spllan,

2. D Milldutt als easadungshrouec Sthariort Py dtn
cfua(mh%sLQCct

Q. Sind Xp,.., Xm  Shchprobtntsede elnec A folisvanablen X,
so heipt X = ;,it x, oee Habeluedt von xa).., Xm,
Anctecee  Neme Anl—hnu_h‘sduz.s Hale,
b Swmd X“, )(Tl ’u{qabﬁwhw mnt dﬁrSleQh Vefﬁeunﬁofumkhon
Asre X So dré# ?(, X = L X
iy L_(x)= E(X) A
& V0 = 2w V(X

2. re SO chpmbmvmah?: als_eraqchungshrives Schéklect fr
@t Veran®

a. Sind Xi,  ¥n ,'n?z Shichprohentagee emec %u@al(.smhabuh
X '"n'b\t Hnu—([bv‘eﬂ. x - So hgnrst' ,S"‘ Th——"r Z_.l(xt, _x)

—;11_7(2:_’, X"~ Mx>)
. —> =4
| VORSICHT | NICHT m,
dic Varght dic Shchprobe | $=Vs* st die Standard-
abu‘cchuwo} dee Shchprobe
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b. Sind ?(zl)"/ xy;“ﬂ? 2/ 'V“dbh'c"*‘ﬁ]"%} j“m't-/{dﬁm_elm,h V@(}_&'ﬁgngs«'
funiion, e X, S0 grth Pl = m—1 _ZE(K‘“X)

< Dxtea). By = V0.

lSh‘mmb quae it dresem Mennee! NicHT muk 'rn]

A6, Konbedunwntervalle :  Wbecsicht,

4. Bn Konp dentinlecuall

= eclanbt 8rob 825prod1em one stahShsdhe —I:Qh(arabschémhg !
Besagt 2.B. [E-Xl=ed An dor Mumedie  dap E mit Sichechest
£h K-, Xt T Gregr , so ask an dur Stahisik [£,&]J e
Kon Proep tn leavall e Kmprdaenetehesdein bichiket 77, Palis €
Tt er, Uahrsch Ginbihieost ¥ in L8, 5] eegl.

) ﬁr enea Lch stk b thhoththaorehschen Farameler T s
imbrdintuoch rschin echizei - y€ Jo AL (odtc o JTertums -
L3ghysch &n OechiReit o[“:/l—b‘) Lsk om Inkeovall [IA,"U] Mt

plusrev) =1

2, Konpdemvnlooal TNGR o) Eruarh{hasuect be:  behonn ks

S}fwuhao

K e normaloectete mit (unbeonniem) Brsashungsireet Lo

und (lackanntes) Shrtuang . (egiaen swid Shichprobtn Cere

X1, xq won X mit Kilelwet X -

. Smd X, Xn umabﬁdng_ig mit deeselben  Vérkebungs -
funkhion Ade X, so ist X novmaloadett mit & -

»)

Jf&rhmgsued/u Luind Sbandam(obu&‘chung el d.h.

% Ist standacd normal vededt

w
Austeciung ditoto Humrehischen Honkegundes ergrbd:




