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

1.1 Trigonometrische Summe = Fourierreihe

DieFunktiony =f(x) sain O£p £ 2p definiert und integrierbar und periodischin 2p .
=> beste Approximation nach Gaul3 durch trigonometrische Summe

¥
909 =22+ § [an cos(mq) + by sn( mx)
m=1
1%
mit a, =— QOf (x)dx
p x=0
1%
a, = E Of (x)cos(kx)dx ; k=0,1,2,3,...,n ; bei ungerader Funktion sind dle a’s=0

x=0

>
o} :pl Of (¥ sn( kXdx ; k=1,2,3,...,n; bel gerader Funktion sind ale by’ s=0
x=0
Vereinfachung: (ACHTUNG! Nicht immer moglich!)
P p P
a, -2 of ¥dx ; a, = 2 Of ) cos(kx)dx ; b, -2 Of (x)an( kx)dx
p x=0 p x=0 p x=0

1.2 Symmetrien

Gerade Funktion: Funktion it symmetrisch zur y-Achse
2 b'ss0  f(X)=f(-x)

Ungerade Funktion:  Funktion ist symmetrisch zum Ur sprung des K oor dinatensystems
= a’'s=0 -f(x) =f(-X)

1.3 Faktoren bel der Fourierreihe

k gerade |k ungerade | Vorzeichenfaktor k gerade |k ungerade| k ersetzen durch
ak / bk <0 >0 ™! ak/bk] <>0 0 2m
ak / bk >0 <0 -1)" ak / bk 0 <>0 2m-1

1.4 Linienspektrum (nur fir postive Werte von m)

Auf der y-Achse werden die Wertefiir ¢ = /a’ +b’ abgetragen, auf der x-Achse die Werte

fir w_, = m*w . Bd ay, und by, werden nur die ermittelten Formeln flr & und by verwendet,
nicht die angepassten Formeln fir a,, und by, in der Gleichung g(x)=....

a
c0=70 . c,=+ai+h?  firm=l, 23, ...

Beim Liniengpektrum gibt es nur positive Werte fir ¢y, .
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1.5 Spektralfunktion (Sc bzw. Ss) und Fourierintegral (F(t))
Die Funktionen sind nicht mehr periodisch = unendliche Periodendauer (=Schwingungsdauer)

gerade Funktion:  F(t) :\/g ¥(‘jSC (w)coswt)dw — mit  S¢ :\/pZ ¥(‘)':(t ) cos(wt )dt

ungerade Funktion: F(t):\/g &S(W)émw)m mt Sg= pgz‘j:(t)sin(vvt )dt

Sc — Kosnus- Spektrafunktion
Ss— Snus- Spektrafunktion

1.6 Berechnung der Spektralfunktion = Kontinuierliches Spektrum
o nurfirw?s O
w auf der x-Achse, |S(w)| auf der y-Achse abtragen
Iir(‘@nO S,, gibt den Achsenabschnitt auf der y-Achse an
(Hinweise: lim + = im LX)
w® 0 g(x) w® 0 g((x)
0 Nullgdlen(f (x) =0), Extrema(f (x) =0 und f «x)* 0), Wendepunkte ( f ¢(x) =0
und f @(x) ! 0) Uber die Kurvendiskussion; evtl. Einhlllende

0 |Sw) =+/S2(w)+Sw)

an(w) »w fir w<<1)

1.7 Von ,periodisch in a* in ,periodisch in 2p* umwanden (Bespid: UA 15%)
f (x+ak) = g(X' +2pk) hier: periodischina

(x+ak) =a+k) =2 (X4 2pky = 2 (x +20K)
a 2 a 2p
o = PX : X:a*x*
a 2

f(x+ak) = f(%(x* +2pk)) = g(X" +2pk)

a ., . .
f(x)= f(g*x )=9(x)
Ausdruck fur x in f(x) einsetzen, Tranformation der Grenzen
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2. Laplace - Transformation (Bronsein S. 708 ff.)

2.1 Laplace Transformierte

F(p)=L{f)}= dGV e "dt

=0

2.2 Ahnlichkeitssatz

L{f (at)} = g* F(E) Vorraussetzung: L{f (t)} = F(p) ; (Spezidfall vom
Verschiebungssatz: a, =0)

2.3 Verschiebungs- und Ahnlichkeitssatz (Nur Verschiebung: a, = 1)

i—re s xF(D) a, >0

& & " -
L{f (at- ao)}:_l' L g B g fur (a,1 R)

-:-—*e a *@:(ﬁ) Of(t)* % dt G a, <0

% E A 0 f

2.4 Dampfungssatz
Lie *f (t)} = F(p+d)

2.5 Eigenschaften der L aplace- Transfor mation

L{f, + £} =L{f }+L{f,} (Linearitit)
L{fl* fz} = L{ fl}* L{fz}
L{c* f} =c* L{ f} (Linearitét)

2.6 Differentiation im Originalraum

L{f'®)} = p* L{f ()} - f(0)

L{f @)} = Z*L{f(t)}- p* £(0)- £'(0)

L{f @)= p>* L{f ®}- p** £(0)- p* £'(0)- £"(0)

L0 = p*L{f O} p™** £(0)- p™2* £'(0) - cooum £V(0)
p

") - %:[p“'*f“w)]

2.7 Differentiation im Bildraum
F'(p) =- L{t* f (1)}
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2.8 L 6sung eines Gleichungssystems mit Differentialgleichungen

- dlgemene Gleichungen in den Laplace- Raum transformieren

- Gleichungssysem I6sen ( L{y}, L{Z} bestimmen)

- Koeffizienten aus der Partiadbruchzerlegung durch Koeffizientenvergleich bestimmen
- Ricktransformation (p - t)

2.9 Faltungspr odukt (Bronstein S.711)

t
foxf,= Of t)* f,(t-t)dt
t=0

Ei genschaften des Faltungsproduktes:

Kommutatives Gesetz: f,xf,=1,*1
As0ziatives Gesetz: (f,xf)*xf,=1f *(f,* 1)
Didributives Gesetz: (fp+f)*f,=f*f,+f,*f,

2.10 Grundlegende Transfor mationen (Bronstein S. 1063 ff.)

o L{d=0
1
L{==
0 =2
o Lff=2
p
. _a
0 L{Sr(at)}_ pz +a2
N
0 L{cos(at)}—p2+a2
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3. Wichtige Zusatzformeln

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

o

O O 0O oo o

o

(@)

cosx:sin(x+%)
-cosx=sin(x-%)

oy — P
SNX=cos(X - —
( 2)

-dnx=cos(x+ P )

Sx + cosx =1

an( X, £ X,) =9n X, * cOSX, * COSX, * 9N X,

cos(X, + X,) = COSX, * COSX, F 9N X, * 9N X,

cos( X, + X,) +Cos(X, - X,) = 2* COSX, * COSX,

cos(X, +X,)- Co(X, - X,) =-2*9n X, *9n X,
tan x, + tan x,

1+ tanx *tanx,

an( 2x) = 2* 9n xX* cos X

cos(2x) = cos2x - 9n 2X

tan(x, +x,) =

COS2X = %(1+ C0S2X) = % +%* cos2x (Bronstein S.80)

san 2x:i(l- C0S2X) = 1.1 COS2X
2 2 2

3.2 Zusammenhang zwischen e-Funktionen und Winkefunktionen /

Hyperbolischen Funktionen (Bronstein S.86)

(0]
(0]

(0]

et = cog(wt) + jsn(wt) (nach Euler)
e " :cos(vvt)- js'n(vvt) (nach Euler)
2

aijt e th

sn(wt) = gi
e

anh(wt) = gi

cosh(vvt)-ae Cre™

§
Q-0

Q-I-I-O Q-1-0:

3.3 Rechnen mit e-Funktionen

o

eiwt * g PU— et(iW- p)
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3.4 Winkefunktion <> Hyperbolische Funktionen (Bronstein S. 89)

(0]
(0]
(0]
(0]

cosz =coshiz
cosiz =cosh z
dnz=-i*dnhiz
-i*dniz=9nh z

3.5 Partialbruchzerlegung (Brongein S. 14)

1)§+£+ c Dp+E Fp+G_
p p?> p-1 p*+ap+b  p*+b, p*p**(p-1*(p®+ap+b)*(p®+b,)
A B Cp+D _

2) + + =
p-1 (p-1? p*+b®> (p-D*(p-2**(p*+b?

3.6 Binomische Formeln
1. (a+b)? =a’+2ab+Db?
2. (a- b)>=a’- 2ab+b?
3. (a+b)*(a- b)=a*- b?

3.7 PASCAL sches Dr eieck (Brongtein S. 12)
Ausmultiplizieren der Forme: (a+b)"

n Koeffizienten

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

71 1 7 21 35 35 21 7 1
etc.

3.8 Integralrechnung

0 (uU*V=u*v- cu*v (Partiélle Integration / Produktintegration)

4. Hinweise

0 Die Seitenangaben fir das Taschenbuch der Mathematik (, Brongtein®) beziehen sich auf
die 4. Uberarbeitete Auflage von 1999

Taschenbuch der Mathematik

Brongtein, Semendjgew, Musiol, Mihlig

Verlag Harri Deutsch

4. Uberarbeitete Auflage 1999, NEU: 5. Auflage 2001

o0 Literaurhinwes
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