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Formelsammlung

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

e = cos(yp) + isin(p), peR
e® = ¢"(cosy+isiny), z=z+ 1y mit r,y € R
sinz = L(eF —e ), zeC
cosz = 3(e7+e7), zeC
sin(z £y) = sin(z)cos(y) £ cos(z)sin(y), z,y €R
cos(x £y) = cos(z)cos(y) F sin(x)sin(y), z,y €R
sin’(z) = (1 —cos(2z)), zeR
cos*(z) = 1(1+cos(2z)), zeR
sin(%) = 3, sin(Z)=1v2, sin(f)=1iv3
cos(Z) = 33, cos(Z)=1v2, cos(Z)=1
Asin(wt) + B cos(wt) = VA2 + B2 sin(wt + ¢) mit sinp = ﬁ,msgp = ﬁ,tancp =

LAPLACETRANSFORMATION VON FUNKTIONEN

" o—e n!

ettn oo %7
sin(at) o—e i,
cos(at) o—e o,
tsin(at) o—e (sl’i%)%
tcos(at) o—e %,
e"sin(at) o—e e
e cos(at) o—e (g;,)%v
(f*g)(t) o—e Z{f}(s)- L{g}(s)
@) o—e sZ{f}(s) - f(0+),
() o—e "i”{f}( ) = s"HF(04) —
(=t)"f(t) o—e =Z{f}(s),

n € Ny
n € Nyg,a e C
a€eR
a€eR
a€eR
a€eR
aeR,beC
aceRbeC

f stetig und [’ stiickweise stetig
— fOD04), n €N, f0 stiickw. stetig
neN

Es sei f:[0,00) — C stiickweise stetig mit |f(t)| < Me™, ¢ > 0, fir ein M >0 und v € R.

Dampfungsregel: Fiir a € C gilt

L{ef(t)}(s) = L{f}(s — a), Res >~ + Rea.

Verschiebungsregel: Fiir a > 0 gilt

Lot —a) [t —a)}(s) = e Z{f}(s),  Res>r.
Anfangswertsatz: Falls f(0+) := lim f(t) existiert, so gilt

hrn sf{f}( ) =

f0+).

Endwertsatz: Existiert f(oo) := thm f(t), dann gilt

Jim s 2{7}(s) =

f(09).

|t

DISTRIBUTIONEN

Die Distributionen S, T € &' seien exponentiell beschrankt mit positivem Trager.

Ableitung von Distributionen: (DT)(y) = -T(¢'), ¢ € 2.
Translationen Definiere fiir Funktionen f: R — C und b € R

wf i R—C, (nf)(t):=f(t—b).
Die um b nach rechts verschobene Distribution 7,7 € 2’ ist gegeben durch
mT)(p) =T(Tp), €.
Faltung von Distributionen: Die Faltung von 7" und S ist definiert durch

T#S(p) =Tt~ S(140), ¢€Z.

Es gelten
ZL{D"T}(s) = s"ZL{T}(s), neN
L{nTHs) = e L{T}(s), b>0 und T =T %0
L{®}(s) = et b>0
£ 2{THs) = L{(-T}(s)
(s)

= Z{5}s) - L{T}(s)

KOMPLEXE PARTIALBRUCHZERLEGUNG

Seien P(s), Q(s) komplexe Polynome mit Grad P(s) < Grad @(s) = n. Dann existieren
verschiedene aq,ap, ... ,a, € Cund ki, ks, ..., ky € Nmit by + ko + ...+ ky, =n und

Q(s) = (s —a)™ - (s —ax)k2 - ... (s — ap)"™.

Es gibt dann komplexe Koeffizienten am (j=1,...,m,l=1,...,k;) so, dass
p M W o
(s) _ M + Q2 T k1 +
Q(s) s—ar  (s—ay)? (s —ap)k
a§2> a?) 04,(32)
T R B
s—ay (s—ag)? (s — ag)k=
+...+
aYn) aém) N a}(;:
S5 — Qm (S - (17")2 o (5 - am)km ’
ImFallm=nund ky =ko=... =k,, =1 gilt
(J),((S_av)P(S)> 19
- y ) =440
“ o),




LAURENTENTWICKLUNG UND RESIDUENBERECHNUNG
Sei U C C offen, « € U und F : U \ {a} — C holomorph auf U \ {a}. Dann existieren
(eindeutig bestimmte) Koeffizienten a;, € C, k € Z, mit

e}

F(z) = Z ag(z — a)*,

k=—oc

0<|z—al] <R,

fir jedes R>0mit {ze€C:|z—a| <R} CU.
Das Residuum von F' in « ist durch

res(F;a) = a_y

gegeben. Besitzt F' in « einen hochstens n-fachen Pol (n € N), dann ergibt sich

[es)

F(z) = Z ap(z — a)f

k=—n

und es gilt:

S ——— )

(o) #0, H(a) =0, H'(«) # 0, so gilt

G(a)
()

z=a

Ist F(z) = 2(( ))

res(F; o) =

Residuensatz: Es seien G C C offen und konvex und + eine einfach geschlossene, positiv
orientierte Kurve in G. Die Funktion F': G — C sei in G holomorph mit Ausnahme endlich
vieler Singularitéten aj, ..., oy, innerhalb von 7. Dann gilt:

m

1
— | F(z)dz= Zres(F; ag).
vy

2 Y
™ p

FOURIERTRANSFORMATION

Fiir f: R — Cmit [_|f(¢)|dt < oo ist

00

ft)o—eF f(w) := /_ e M F(t) dt, weR.

o]

Umkehrformel: Ist f stetig und [*_[.% f(¢)| dt < oo, dann gilt

1) = % /_ et 7 () dw

f(t) o—e Ff(-w)
f(=t) o—e Ff(-w)
flat) o—e ﬁﬁ;f(w/a), a € R\ {0}
‘i‘f(t/a) o—e Zf(aw), a€ R\ {0}
ft—a) o—e e ™1F f(w), a€R
fO() o—e  (iw)"ZF f(w), neN
(i) f(t) o—e (F))M (W), neN
fxg(t) o—e Ff(w) Fgw), g:R—Cmit [T |g(t)]dt < oo
f gerade <= 7 f gerade
f ungerade <= % f ungerade
Lemma von Riemann-Lebesgue: Im Fall f ()] dt < oo gilt

‘llim Ffw)=0.

Satz von Plancherel: Ist f

/fo P d =5 [ 1 ) do.

e}

(t)|*dt < oo, dann gilt

POTENZREIHEN
(.’L‘ + y)w — Z:U (Z)xn kyk = " + )’L.’En 1y + ... +nxyn,—1 4 yn>
. 2k+1 5
sin(z) = Zio(*l)kékﬂ)v = + 5

22}\,
cos(z) = Z;O:O(_l)k(%y =1-3 +
o= YR E=14z+2 +€+---7
T— z—1)? z—1)3
In(z) = Zk (= )k+1 1) (x_l)_( 2)’+'( 31) -
L= YAk _1+z+z +.

-z
o'} e p2k+1 x3 z°
arctan(z) = Y 7 (— )"'%Jrl =r-S+5—-..,
21\,+1 x3 x5
Slnh(l‘) = Zk 0(2k+1)| :I+F+y+7
o0 a2k z2 x4
cosh(z) = Zkzom:1+7+j+.‘.7

INTEGRATION

z,y € RoneN
zeC

zeC

zeC
reRmit0 <z <2
z€ Cmit 2] <1

z € Rmit |z <1
reR

zeR

Partielle Integration: Sind die Funktionen f, g : [a,b] — C stetig differenzierbar, so gilt

b b b
/f’(t)g(t)dt:f(t)g(t)lt:a*/ f()g'(t) dt

Substitutionsregel: Ist f : [a,b] — C stetig und g : [a, 5] — [a,b] stetig differenzierbar

mit g(«) = a, g(3) = b, dann gilt

b )
/ £(t) dt = / Fa(r)g/(r) dr



