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1. Fourier - Entwicklungen (Bronstein S. 415 ff.) 

1.1 Trigonometrische Summe = Fourierreihe 

Die Funktion y =f(x) sei in ππ 20 ≤≤  definiert und integrierbar und periodisch in π2 . 
=> beste Approximation nach Gauß durch trigonometrische Summe 
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Vereinfachung: (ACHTUNG! Nicht immer möglich!) 
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1.2 Symmetrien 
Gerade Funktion: Funktion ist symmetrisch zur y-Achse 

è bk’s=0 f(x) = f(-x) 
 
Ungerade Funktion: Funktion ist symmetrisch zum Ursprung des Koordinatensystems  

è ak’s=0  -f(x) = f(-x) 
 

1.3 Faktoren bei der Fourierreihe 

 

1.4 Linienspektrum (nur für positive Werte von m) 

Auf der y-Achse werden die Werte für 22
mmm bac +=  abgetragen, auf der x-Achse die Werte 

für ωω *mm = . Bei am und bm werden nur die ermittelten Formeln für ak und bk verwendet, 
nicht die angepassten Formeln für am und bm in der Gleichung g(x)=.... 
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mmm bac +=      für m=1, 2, 3, ...... 

Beim Linienspektrum gibt es nur positive Werte für cm . 

k gerade k ungerade Vorzeichenfaktor

ak / bk < 0 > 0 (-1)m+1

ak / bk > 0 < 0 (-1)m

k gerade k ungerade k ersetzen durch

ak / bk <> 0 0 2m

ak / bk 0 <> 0 2m-1
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1.5 Spektralfunktion (SC bzw. SS) und Fourierintegral (F(t)) 
Die Funktionen sind nicht mehr periodisch è unendliche Periodendauer (=Schwingungsdauer) 
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ungerade Funktion:  ωωω
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SC – Kosinus- Spektralfunktion 
SS – Sinus- Spektralfunktion 
 

1.6 Berechnung der Spektralfunktion = Kontinuierliches Spektrum 
o nur für 0≥ω  
o ω  auf der x-Achse, )(ωS  auf der y-Achse abtragen 

o ωω
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 gibt den Achsenabschnitt auf der y-Achse an 
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     ;     ωω ≈)sin(    für ω <<1) 

o Nullstellen ( 0)( =xf ), Extrema ( 0)( =′ xf  und 0)( ≠′′ xf ), Wendepunkte ( 0)( =′′ xf  
und 0)( ≠′′′ xf ) über die Kurvendiskussion; evtl. Einhüllende 

o )()()( 22 ωωω sc SSS +=  
 

1.7 Von „periodisch in a“ in „periodisch in 2p“ umwandeln (Beispiel: ÜA 15*) 
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Ausdruck für x in f(x) einsetzen, Transformation der Grenzen 
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2. Laplace - Transformation (Bronstein S. 708 ff.) 

2.1 Laplace Transformierte 
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2.2 Ähnlichkeitssatz 
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Verschiebungssatz: 00 =a ) 
 

2.3 Verschiebungs- und Ähnlichkeitssatz (Nur Verschiebung: a1 = 1) 
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2.4 Dämpfungssatz 
{ } )()( δδ +=− pFtfeL t  

 

2.5 Eigenschaften der Laplace- Transformation 
{ } { } { }2121 fLfLffL +=+  (Linearität) 
{ } { } { }2121 ** fLfLffL =  
{ } { }fLcfcL ** =   (Linearität) 

 

2.6 Differentiation im Originalraum 
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2.7 Differentiation im Bildraum 
{ })(*)(' tftLpF −=  
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2.8 Lösung eines Gleichungssystems mit Differentialgleichungen 
- allgemeine Gleichungen in den Laplace- Raum transformieren 
- Gleichungssystem lösen ( L{y}, L{z} bestimmen) 
- Koeffizienten aus der Partialbruchzerlegung durch Koeffizientenvergleich bestimmen 
- Rücktransformation (p à t) 

 

2.9 Faltungsprodukt (Bronstein S.711) 

∫
=

−=
t

dtffff
0

221 )(*)(*
τ

τττ  

Eigenschaften des Faltungsproduktes: 
Kommutatives Gesetz: 1221 ** ffff =  
Assoziatives Gesetz:  )*(**)*( 321321 ffffff =  
Distributives Gesetz:  3231321 ***)( fffffff +=+  
 

2.10 Grundlegende Transformationen (Bronstein S. 1063 ff.) 
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3. Wichtige Zusatzformeln 

3.1 Beziehungen zwischen Winkelfunktionen (Bronstein S.78 ff.) 

o cos x = sin ( x + 
2
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 ) 

o - cos x = sin ( x - 
2
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 ) 

o sin x = cos ( x - 
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 ) 

o - sin x = cos ( x + 
2
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 ) 

o sin²x + cos²x = 1 
o 212121 sin*coscos*sin)sin( xxxxxx ±=±  
o 212121 sin*sincos*cos)cos( xxxxxx m=±  
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3.2 Zusammenhang zwischen e-Funktionen und Winkelfunktionen / 
Hyperbolischen Funktionen (Bronstein S.86) 

o )sin()cos( tjte tj ωωω +=  (nach Euler) 
o )sin()cos( tjte tj ωωω −=−  (nach Euler) 

o 






 +
=

−

2
)cos(

tjtj ee
t

ωω

ω  

o 






 −
=

−

j
ee

t
tjtj

2
)sin(

ωω

ω  

o 






 −
=

−

2
)sinh(

tt ee
t

ωω

ω  

o 






 +
=

−

2
)cosh(

tt ee
t

ωω

ω  

 

3.3 Rechnen mit e-Funktionen 
o )(* pjtpttj eee −− = ωω  
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3.4 Winkelfunktion ó Hyperbolische Funktionen (Bronstein S. 89) 
o izz coshcos =  
o ziz coshcos =  
o iziz sinh*sin −=  
o zizi sinhsin* =−  

 

3.5 Partialbruchzerlegung (Bronstein S. 14) 
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3.6 Binomische Formeln 
1. 222 2)( bababa ++=+  
2. 222 2)( bababa +−=−  
3. 22)(*)( bababa −=−+  

 

3.7 PASCALsches Dreieck(Bronstein S. 12) 
Ausmultiplizieren der Formel: nba )( +  
 

n
0 1
1 1 1
2 1 2 1
3 1 3 3 1
4 1 4 6 4 1
5 1 5 10 10 5 1
6 1 6 15 20 15 6 1
7 1 7 21 35 35 21 7 1

etc.

Koeffizienten

 
 

3.8 Integralrechnung 
o ∫ ∫−= vuvuvu '**'*   (Partielle Integration / Produktintegration) 

 

4. Hinweise 
o Die Seitenangaben für das Taschenbuch der Mathematik („Bronstein“) beziehen sich auf 

die 4. überarbeitete Auflage von 1999 
 
o Literaturhinweis: Taschenbuch der Mathematik 
 Bronstein, Semendjajew, Musiol, Mühlig 
 Verlag Harri Deutsch 
 4. überarbeitete Auflage 1999, NEU: 5. Auflage 2001 


