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Grundintegrale

@ [odx=0+cC ©® [ sinx dx=—cosx+C (15)
cosh
@ [1dx=x+cC 9) — dx= ae | dx=—cothx+C
CoS X smh
@ [xd X o cotx+C an | dx=| AINXHC
X X= =— X T 0X=
n+1 Vx2—1 In(x+ x2—1)+C
for n#—-1
@ [Lax=in|xl+c @p [ dx=| ¥SNFC 18) [ —— dx= arcoshx+
X V1—x? —arccosx+C, V-1 |n(x+ x2—1)+C
artanhx+C
1I 1+ x +C
1 1 arctanx+C 1 2 1 X
5 e dx= —e +C 12 dx= 1 19 dx=
® J& 12 f1+x2 {—arccotx+cz} (19) fl—xz arcothx+C
1 x+1
§|n l +C
6) faxdx=|‘;’:—a+c 13) [ coshx dx=sinhx+C
(@ [cosx dx=sinx+C (14) [ sinhx dx=coshx+C
Spezielle Substitutionen Partielle I ntegration
Integralform Substitution Juv dx=uv— [ uv dx

@ [ ax+b) dx z=ax+b
@ [fex) -9 dx  z=¢(x)
3) ff dx—InIf( )|+C z=f(x)

4 ff x,Va —x) dx Xx=asinz oder x=acosz
5) ff x;\/xz—a2 dx x=acoshz
(6) ff x,\/x2+a dx x=asinhz

Partialbruchzerlegung

evtl. Ausdividieren (bei unecht gebrochener Funktion)
Nullstellen des Nenners bestimmen

Ansatz der Partialbruchzerlegung:

Fall 1: Alle Nenner - Nullstellen einfach und redl|

PX)_ A A A,
Q(x) x—x1+x—xz+m * X— X,

Fall 2: Nenner - Nullstellen redl, aber nicht al e verschieden
A B B B

Px)__A A S — L2 e —

QX) x=x,  (x—x,) (x=x)" X=X (X=X, (x—=x,)
Fall 3: Nenrer - Null stellen paarweise konjungert komplex undeinfach

Ax+B

X +ax+b
Fall 4: Mehrfache komplexe Nullstellen im Nenner

x+B C C, .
fl 1 s+ —2 " it [(x—X,)(x—X,)=X"+ax+b]
X +ax+b (x-x) (x—Xx) (x=x)" (x—x)

e+
4. Bestimmung der Koeffizienten A, A,, ...
5. Integration

wph e

fiir jedes Null stell enpaa mit [(x—x,)(x—X,)=x"+ax+b]
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Substitution fir bestimmte I ntegrale

fR(eX) dx; z=¢€"

. . 1-7 1-7
fR(anx,cosx,tanx,cotx) dx; z=tan§; dx=L2 dz; smx=22—z; CoSX = >, tanx= 222, cotx ===
1+7 Z+1 1+7 1-7 2z
fR(sinzx,ooszx) dx; z=tanx; dx= 1 5 dz; sinx= z =} COSX= 1 ; tanx=z; ootx=%
1+7 1+7 1+7

Einige besondere I ntegrale

.o n—1
. n—1p¢ . n
@ Jsin"ox dx=—S0 X COSCX [ s ex dx

cn n
n—1 .
n-1 _
2 fcos”cx dx=2 g)ri Shex - fcos" Zex dx

n—1
3) ftan”cx dx=1 & ftan”fzcx dx

cln—1)
n-1
n cot “cx n—2
4 =— _
@) foot cx dx c(n=1) fcot cx dx
1 1 CX
® J g dx=_ln | tan?
1 1 X, T
©) cosex 9x=¢n tan<?+z)
@ [ x5 nm2f L g i n>1
sin cx c(n—-1) sin” "'ex N—17 sin'"cx
1 sincx n-2 1 -
8 dx= + — dx; fur n>1
®) Jlcos”cx c(n—1) cos"'ex N—17 cos' “cx

. n—1
sinh "cx coshex n—1¢ .
— fsm

© [ siniox dx= H?cx dx; fir n>0

cn n
. on _sinh™'ex coshex N+2 ¢ - neo L )
(10 fsmh cX dx= et 1) —n+1fsmh cx dx; fur n<0; n#—-1
n—1 -
a1 J cosh"cx dx= 2N gﬁ Smhcx—nnlfcoshnfzcx dx; fir n>0
cosh™ 'cx sinhex  n+2

(12) fcosh"cx dx=— fcosh"”cx dx: fir n<0; n#—1

c(n+1) n+1

tanh" ™ cx

n—2 . g
m+ftanh cx dx; fur n#1

(13 f tanh'cx dx=—

n—-1
14 J coth'cx dx=—%+[ooth”‘2cx dx; fir n=1

cX
tanh—-

1 1
as J dx=In .

sinhcx

(16) Jcosicx dx=%arctaneCx
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Winkelfunktionen

sin cos tan
sinx= 1— 005’ x _tanx
V1+tan’x
COSX= Y1—sin’x 1 >
1+tan"x
t _ sinx V1—cos’ x
anx= 1—sin’x GosXx
Arcusfunktionen
arcsin arcos arctan
. T X
arcsinx = — —arcosx arctan
2 1-x
i .
arcoos X = E—arcsmx
arctanx= arcsin X >
1+ X
Hyperbelfunktionen
sinh cosh tanh
. tanhx
sinhx= veosh’ x— 1 —Z
V1—tanh’' x
1
coshx= sinh’ x+1 —_—
V1—tanh’x
sinhx Yeosh’x—1
tanhx= T .2 . ~ coshx
Vsinh x+1 cosnx
Areafunktionen
arsinh arcosh artanh
. X
arsinhx = +arcoshVx’+ 1 artanh——
VX +1
2
VX —1
arcoshx= +arsinhVx’ —1 +artanh X
. 1
artanhx= arsinh = +arcosh =
1-X 1-X
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Reihen

Integralkriterium von C'auchy

@
Z a; a=>0
n=1

1. a,>a,>a,>... monoton fallende Glieder

2. a,=f(n)
°° A 2 a istkonvergent
ff(x) dx= o
1 o Xa istdivergent
n=1
Fourier

Koeffizientenbel  gerader Funktion

ungerader Funktion  f (x)=—f(—x)

Fourier - Integral

a(z)=%1F(t) cos(zt) dt; z € R
b(z)=%_]1l:(t) sin(zt) dt; z € R
A(2)=Va(2)+b(2); tan(p=%
F(t)=z(a(z) cos(zt) +by, sin(zt)) dz

Fit)=[ A(z) sin(zt+p(2) dz

Restglied nach Lagrange

R (X— Xo)n+1 f(n+1)(
(n+1)!

<
n+1—

X, +V(X—X,))

; Ax=X—X;; 0<v<1; v sowdhlen, daf? das Restglied mogl. grof3 wird

Differientialgleichungen 1. Ordnung

Trennung @ Variablen
yl:fl(x) ° fz(Y)

Form:

Ansatz; y'=%; ffl(X) dX=ff2(Y) dy

Homogene Diff erentialgleichuncen

- —f(Y
Form: y f(x)
Ansatz:  Substituieren mit u=%
_ux: dy_du
y—UX,dX—dXx+u
Exakte Diff erentialgleichuncen
Form:  y=f(x,y) = P(x,y)dx+Q(x,y)dy=0
Exakt, wenn: P, =Q,
= F(x,y)=c=J P(x,y) dx+g(y)
=[Q(x,y) dy+h(x)
- c=F,(x)+F,(x,y) +F,(y)
Substitution
Form: y=f(ax+by+c)
L y= du , _(u-a)
Ansatzz u=ax+by+c — a_a+by - y= 5

(U-a)

y'= 5 =u=f(ax+by+c)

Implizite Differentialgleichungen
f(x,y)=0; y kommt nicht explizit vor

1.Form:

Ansatz: y'=g—){= p— dy=p dx

x=o(p) = $=0'(p) > dx=po'(p)dp
dy=pe'(p) dp
y={ pe'(p) dp
2.Form: f(y,y)=0; x kommt nicht explizit vor
Ansaz y=3=p - y=wlp) » dy=¢'(p) dp

Ergebnis; Parameterdarstellung x(p); y(p)

Lineare Diff erentialgleichungen
y+f(x)y=0

Form:
Losung y= ceﬁjf(x) dx

Inhomogene Differentialgleichungen
y+f(x)y=9(x)

Form:

Ansatz, e/ dx{c+fg(x) el 19 dxdx}
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Differentialgleichungen 2. Ordnung

2. Ordnung= 1. Ordnung
1Form; y'=f(x)

Ansatz: y:ff(x) dx+c,; yzf(ff(x) dx+cl) dx+c,

2Form:  y'=f(x,y); y kommt nicht explizit vor
Ansatzz Y=p — Y'=g—5= p - p'=f(x,p); (Dgl 1. Ordnung

3.Form;  Y'=f(y,y); x kommt nicht explizit vor

. . d d
Ansatz: y=p—+y=a§p—+a§p=ﬂwp)

Homogene lineare Diff erentialgleichungen
Form:  Y'=f(x)y+f,(x)y=0

. (2 . X
Lésung y=yl{fclej(y' )d dx+c2}

Homogene lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten
Form: Y'+ay+ay=0

Ansatzz  y(x)=€"; y=Ay; y'=A"y; Bestimmung von A, , mit pg - Formel

Fall 1: A,#A,€ R — algemeineLosung y,=C,e""+C,€e""
Fal 22 A,=A,=A € R - allgemeineLosung y,=(C,+C,x)e""
Fal 3: A,,=a+jbe € — algemanelLosung y,=e""(C,coshbx+C,sinbx)

Inhanogene lineare Diff erentialgleichungen 2. Ordnungmit veranderli chen Koeffizienten
Form:  Y'+f,(x) y+f,(x) y=g(x)

1

Ansatz.  y=x"; y=ax"; y'=ala—1)x"""

_ oy a,
Y,=C, X '+C,X

W(x)= y} yf Dy, =X y,=X"
Y Y,
o Y9(x) ¥ 9(x)
Y= ylf WX dx+y2f WX dx

y(x)=y,+vy,




