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1 Eindimensionale Analysis

Definition. Eine Funktion f heift differenzierbar an der Stelle zy, wenn der
beidseitige Grenzwert der Differenzenquotienten

L 1) = (o)

T—x0 T — To

existiert. Diesen Grenzwert bezeichnet man als die Ableitung von f an der
Stelle z, geschrieben f(x¢).

Ableitungsregeln:
Seien f, g, h differenzierbare Funktionen. Dann gilt:

1. Linearitat: Fur A\, u € R gilt:

(Af(z) + pg(x))" = A (2) + pg'(x).
2. Produktregel:
(f(z) g(z))" = f'(2) g(x) + f(z) g'(2).
3. Kettenregel: Fir h(z) = f (g(z)), d.h. f(y) mit y = g(z), gilt:

_df dg _dfdg _

W (z) = - _
@) =3 dx _ dg dx

f(g(x) g (2).

y=g(z)

4. Quotientenregel:

(f(fv)>' f'(x) g(z) — f(x) g'(x)
g9(x) '

5. Ableitung einer inversen Funktion: Fiir eine invertierbare Funktion
f(z), dh. z = f~1(y), gilt:



Definition. Eine Funktion f : D — R mit D C R heifit n-mal stetig dif-
ferenzierbar, wenn f im Intervall D n-mal differenzierbar ist und f(")(z) stetig
ist.

(Schreibweise: f € C™(D).)

Satz (Satz von Taylor). Jede Funktion f € C"™1(D) auf einem offenen Intervall
D lasst sich fiir z,z¢g € D auf folgende Weise nach Potenzen entwickeln:

f@) =3 %f““) (w0) (& — 20)" + Rn(x)

k=0

n

mit Restglied R, (x) = (nil)!f(”“) (&) (x — z0)" ™" und € zwischen z und .

Definition. Das Integral iiber f(z) ist definiert als

b b
F:/ f(z)dx = lim F, = lim tn(z)dx

n— oo n—roo

mit der zu f gehorigen Treppenfunktion, die die Werte f (x;), ¢ =0,...,n—1 an
den Stiitzstellen g = a, 21, . .., z,_1 auf die entsprechenden Intervalle [z;, 2;11],
1=0,...,n — 1 fortsetzt. Dabei gilt: x; = x¢ + ib_T“.

Satz (Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung).
(i) Sei f € CY(I,R) eine stetige Funktion. Dann ist fiir jedes o € I im Interval
I die Integralfunktion F': I — R, gegeben durch

P = [ 7(@)d%,

differenzierbar und eine Stammfunktion von f.

(ii) Sei f : [a,b] — R eine stetige Funktion auf [a, b] mit Stammfunktion
F :[a,b] — R. Dann gilt:

b
/ f(x)dx = F(b) — F(a).



Integrationsregeln:

1. gleiche Integrationsgrenzen:
/ f(z)dx = 0.

2. umgedrehte Integrationsgrenzen:

/ab Fla)dx = — /b F)dx.

3. Additivitat bzgl. der Integrationsgrenzen:

/abf(:v)dx—i— /bcf(a:)dx - /:f(x)dx.

4. Linearitat: Fir A\, u € R gilt:
b

/abmx) + pg())dx = A /ab Fla)dx + p / o(2)dx.

5. Partielle Integration:

6. Substitution:

u(b)

b u™l(0) du b du
/a F@)dx = /u oy TG oder / () G = /u ., Jod

Satz (Mittelwertsatz der Differenzialrechnung). Sei f : [a,b] — R eine stetige
Funktion in [a, b] und differenzierbar in ]a, b[. Dann gilt:

7b) - fla)

S €la,bf: f(w0) = F—

Satz (Mittelwertsatz der Integralrechnung). Sei f : [a,b] — R stetig. Dann gilt:

dzo € [a,b] : / f(z)dx = f(zo) (b—a).



2 Mehrdimensionale Analysis

Definition. Sei f : R" — R, x +— f(z1,...,z,). Dann heifit die Ableitung
nach einer Variablen (beim Festhalten aller anderen) partielle Ableitung:

of lim f(a:l,...,a:i—l—Axi,...,xn)—f(xl,...,xn)'

ox; " Az 50 Azx;

Satz (Satz von Schwarz). Fir stetig differenzierbare Funktionen ist die Reihen-
folge der partiellen Ableitungen egal:
82 2

8x8yf(m’y) = ayaxf(x’y)'

Definition. Das totale Differenzial df von f: R®™ — R ist gegeben durch:

of
df == o 1d L+ - Zaxldxi.

Definition. Fiir eine Funktion f : Q@ C R® — R ist der Gradient am Punkt
a € ) gegeben durch:

8., f(a) 9

gradf(a) == : = : |r@.
O, /() 0

Mehrdimensionale Taylor- Entwicklung:
1 .
f(x) = f(x0) + (Vf(x0)) - Ax + iAxTH(XO)Ax + 0 (|Ax[?)

mit der Hesse-Matrix

851718961 f(XU) e all?lafrnf(xo)
H(xo) = : :
Oz, Oz, f(%0) +++  0s,0z, f(Xo)

Definition. Fiir eine stetige Funktion f: Q C R? — R ist das (zweidimen-
sionale) Integral {iber 2 = [a,b] X [c, d] gegeben durch:

-1N,-1

/f(x,y)dxdy: lim lim Z Z f(xi,y;) AzAy
Q

Az—0 Ay—0
7=0 =0




Satz (Satz von Fubini).
/Qf(x,y)dxdy=/ (/ffcde> /(/fxydy>

Definition. Verallgemeinerung auf R™:
Fiir eine stetige Funktion f: Q2 C R™ — R ist das Integral {iber
Q=1 x Iy x---x I, gegeben durch:

/f T1yeeey Tp)dxy ... dxy /dx1 dxo /anf (1., Zn) -
I

Integrale und Notationen:

1. Flichenintegral (2 C R?):

| remaxay= [ few) da

Flachenelement

2. Volumenintegral (Q C R3):

/f(%y’z)dXdde E/f(a:,y,z)d3x
Q Q
E/ f (21, 22,25) d°x
Q
E/Qf(flay,f:) av

Volumenelement

3. Volumen von  C R3:

V:/1dxdydzz/1d3xz/1dv
Q Q Q
Polarkoordinaten: r € [0,00), ¢ € [0, 2)
(x(r,gp)):(rc'oscp>:>']:<cpsw _Tsmgp):dA:rdrdcp
y(r, p) rsing sing  Tcosp

Kugelkoordinaten: r € [0,00),p € [0,27),60 € [0, 7]

z(r, 0, ) rsinf cos @ sinfcosyp rcosfcosp —rsinfsing
y(r,0,p) | = | rsinfsing | =J=| sinfsinp rcosfsing rsinfcosyp
z(r, 6, 9) rcos 6 cos 6 —rsind 0

= dV = r?sin § drdfdy



Zylinderkoordinaten: p € [0,00), ¢ € [0,27), z € (—00,00)

z(p, ) pPCOS P cosp —psing 0
y(p,p) | = 1| psing | =T =1 sing pcosp 0 | =dV = pdpdpdz
z z 0 0 1



3 Vektoralgebra

Definition. Das Skalarprodukt zweier Vektoren a,b € R™ mit kartesischen
Koordinaten (aq,...,a,) bzw. (b1,...,b,) ist definiert als eine Abbildung

(o,0) :R" xR" - R
(a,b)—a-b=ab; + -+ apb,.

Eigenschaften des Skalarprodukts: Fiir « € R und a, b, c € R™ gilt:
e bilinear:

1. (aa,b) = (aa)-b=a(a-b) =a(a,b)
2. (a,b+c)=a-(b+c)=a-b+a-c=(a,b)+(a,c)

e symmetrisch:
(a,b)=a-b=b-a=(b,a)

positiv definit:

(a,a)>0 A (a,a)=0&a=0

Das Skalarprodukt ist eine positiv definite, symmetrische Bilinearform.

Fiir ¢ = < (a, b) folgt aus a-b = ab cos ¢:

<a . b)
p = arccos | ——
ab

a-b=0«<alb

1. Winkelberechnung:

2. Orthogonalitiat:

e kartesische Basisvektoren:

1 0 0
Fir é; = 0 |,é3= 1 und é3 = 0 gilt:
0 0 1

éi~éj=(5ij, ,j=1,2,3

Definition. Die Lange/Norm eines Vektors a € R™ mit kartesischen Koordi-
naten (ai,...,ay)ist definiert als

a=|al =|al:=va-a=




Definition. Das Kreuzprodukt zweier Vektoren a,b € R3 mit kartesischen
Koordinaten (aj,as,ag) bzw. (b, b, bs) ist definiert als eine Abbildung

exe :R"xR" - R

a2b3 - Cl3b2
axb— a3b1 —a1b3
a1by — azby

Eigenschaften des Kreuzproduktes: Fiir o, 5 € R und a,b,c € R" gilt:

e bilinear:

ax (ab+ pc)=a(axb)+ p(axc)

e antisymmetrisch:
axb=-bxa

e im Allgemeinen nicht assoziativ:

ax(bxc)#(axb)xc

e Jacobi-Indentitat:
ax(bxc)+bx(cxa)+cx(axb)=0
e Fiir ¢ = <(a,b) folgt aus a x b = ab sin pii:
1. Flachenhalt A des von a und b aufgespannten Parallelogramms:
A=laxb|=absing

2. Parallelitat:
axb=0<«alb

e kartesische Basisvektoren: Rechte-Hand-Regel

1 0 0
Firé; = 0 |,éx=1| 1 und é3 = | 0 | gilt:
0 0 1

éiXéjzé‘ijkék, i,J,k=1,2,3miti # j #£k

d.h.

und

e Ausrichtung in dritte Dimension:

axbla A axblb



Definition. Das Levi-Citiva-Symbol ist definiert als
1 falls ijk eine gerade Permutation von (1,2, 3)

gijk = ¢ —1 falls ijk eine ungerade Permutation von (1,2, 3)
0 sonst

GraBBmann-Identitat: links-rechts — auflen-innen

3
E €ijkEkim = 0i10jm — OimIji
k=1

Mehrfachprodukte:
e bac-cab-Regel:
ax(bxc)=Db(a-c)—c(a-b)

e Spatprodukt:
Volumen des von a, b und ¢ aufgespannten Parallelepipeds = a - (b X ¢)

ai b1 C1 3
a- (b X C) = | a2 b2 Cy | = E €ijk aibjck
a3 b3 c3 i\g k=1

e links-rechts — auflen-innen:

(axb)-(cxd)=(a-c)(b-d)—(a-d)(b-c)
= laxbl=absiny



4 Vektoranalysis
Definition. Ein Vektorfeld ist eine im Gebiet 2 C R" stetige Abbildung

v1(x)
v:iQoR, xr—v(x)=

Up (%)

Definition. Ein Vektorfeld v heifit C°-Vektorfeld, falls die Komponenten
v1,..., U, s-fach stetig differenzierbar sind.

Definition. Ein Vektorfeld v heifit konservativ (oder auch Gradientenfeld,
Potenzialfeld), falls es sich als Gradient eines Skalarfeldes (oder auch Poten-
zials) ¢ schreiben ldsst: v = V.

Definition. Die Rotation (oder auch Wirbeldichte) eines Vektorfeldes

v1(x)
v(x) = | wa(x) | ist definiert als
v3(x)
81 (%1 (X) 82’[)3 - 83”02
rot v=V xv .= 62 X ’UQ(X) = 83’[)1 — 81’[]3
(93 V3 (X) 61’1}2 — 82’[)1

(oder auch (rotv); = ijkzl €ijk0;Vk)

Definition. Die Divergenz (oder auch Quellendichte) eines Vektorfeldes

v1 (%)
v(x) = | wa(x) | ist definiert als
v3(x)
) v1(x) ] 3
divv=V-vi=1 9y | | v(x) :%—i—%—i—%:zaﬂa.
03 v3(x) o y =

Definition. Der Laplace-Operator (angewendet auf ein Skalarfeld ¢) ist
definiert als: A := div grad. Also:

2} o 26 R 02
div grade(x) =V - (Vo) =| O |- | 020 | = 6736(5 87? (‘37;5
o B3¢ Y

Angewendet auf ein Vektorfeld A gilt:

_0A n 0’A n A
Co0x2 0 0y 922

AA(z) V(V-A)—V x (V xA).

10



Satz. Gradientenfelder sind wirbelfrei.

Satz. Jedes wirbelfreie Feld hat ein Potenzial.

Satz. Wirbelfelder sind quellenfrei.

Satz. Jedes quellenfreie Feld hat ein Vektorpotenzial.

Definition. Die Parametrisierung o einer Raumkurve C in R" ist eine
stetig differenzierbare Abbildung vom Interval [a,b] C R nach R™:

o (1)
a:a,b) >R, t— at) =
an(t)
Definition. Die Ableitung
(1)
o alt+ A —alt) _
W=t A |
A (t)

liefert den Tangentenvektor an die von « parametrisierte Raumkurve C'.

Definition. Eine Raumkurve heifit regulér, wenn gilt:

a(t) #0 Vtel

Satz. Fiir eine stetig differenzierbare Parametrisierung o der Kurve C' C R”
gilt fiir die Lange L von C:

b b | n
L(C)z/ |c’x(t)\dt:/ PORRGEE

Definition. Das skalare Weg-/Kurvenintegral von f : x — f(x) iber
eine von « parametrisierte Kurve C' ist definiert als:

b
/C f(x)ds = / Fla(t) [a(t)] dt

mit dem Bogenelement ds = |&(t)| dt.

11



Definition. Das vektorielle Weg-/Kurvenintegral entlang einer von « parametrisierten
Kurve C iiber das Vektorfeld v ist definiert als:

/Cv s = /abv(a(t)) ot db

mit dem infinitesimalen Tangentenvektor ds = ¢(t) dt.

Definition. Die Parametrisierung ® einer Fliche in R3 ist eine stetig
differenzierbare Abbildung von einem zusammenhéngenden Gebiet B C R? nach
R3:

U

d:B — R3, <
v

) — x = ®(u,v)

mit den Tangentenvektoren g—q’ und g—q’.
u v

Definition. Das skalare Oberflichenintegral einer skalaren Funktion
f:x+— f(x) iiber eine von ® : B — R3, (u,v) — ®(u.v) = x parametrisierte
Fléche F ist definiert als:

/Ff<X>dA :=/Bf(x<u,v)) Ox O

mit dem Flachenelement dA = g—’; X %| dudv.

dudv

Definition. Das vektorielle Flussintegral eines Vektorfeldes v : x — v(x)
iiber eine von ® : B — R3, (u,v) — ®(u.v) = x, parametrisierte Fliche F ist

definiert als:
ox Ox
/Fv(x) -dA = /BV(X(u,v))- (8u X 81}) dudv

mit dem vektoriellen Flachenelement dA = % X % dudv.

FEinheitsbasisvektoren von Kugelkoordinaten:
r €1[0,00),¢ € 1[0,27),0 € [0, 7]

Ox(r,0,
x W cos @ cos
5 = y(g,eysa) =r | cosfsinp =rey
9z(r,0,0) —sinf
o6
oz(r,0,¢) .
9 —sin
Ox _ [ ouebo) | _,gine I IR
o= | Tee . | =rsin cos =rsinfe,
¥ 92(r,0,¢) 0
Op
sin 0 cos
ox ox 2 . . . ® 2 .
— X — =r“sinf | sinfsingy | =r“sinfe,
a0 Oy
cos 6

12



Einheitsbasisvektoren von Zylinderkoordinaten:
p €[0,00),¢ € [0,27), 2z € (—00,0)

oz (p,¢)
p) cos
o sin =e,
0z(p.) 0
Op
oz (p,¢)

% = T = p COSSO = pew
0z(p,¢p) 0

Op
oz(p,p) 0

ox
dp

P
_ 9y(p,p)

ox
0z

— 8y?pz7<p) =10 | =e = 87)( x %
azgpz,w 1 Op O

Satz (Satz von GauB). Fiir ein Flussintegral eines C!-Vektorfeldes
v : X — v(x) liber den Rand/Oberfliche OV eines Volumens V gilt:

/ v~dA:/divvdV.
v 1%

Satz (Satz von Stokes). Fiir ein Wegintegral eines C!-Vektorfeldes
v : X — v(x) liber den Rand OF einer Fliche F' gilt:

/ v-ds:/rotv~dA.
oF F

5 Komplexe Zahlen

13



6 Elemente der linearen Algebra

Definition. Lineare Gleichungen L(u) = v sind definiert durch die Eigen-
schaften der linearen Abbildung/des linearen Operators L:

1. L(u1 + u2) = L(ul) + L(UQ)
2. L(au) = aL(u).

Definition. Eine nichtleere Menge V mit zwei Verkniipfungen + und - heifit
Vektorraum iiber einem Korper K (meist R oder C), wenn fiir alle u,v,w € V
und A, p € K gilt:

1. u+veVund A u €V (Abgeschlossenheit)
2. (u+v)+w=u+(v+w) (Assoziativitit)
3. 30:u+ 0 = u (neutrales Element)

4

. du’ : v’ 4+ u =0 (inverses Element)

ot

u+ v =v+u (Kommutativitét)

6. A-(u+v)=X-u+ A v (Distributivitét)
7. A+p)-u=Au+p-u

8. (Au)-u=XA-(p-u)

9.1-u=u.

Definition. Die Elemente eines Vektorraumes heiflen Vektoren.

Definition. Eine nichtleere Teilemenge U eines K-Vektorraumes V' heifit Un-
tervektorraum, wenn fiir alle u,v € U und \ € K gilt:

l.u+veU
2. A-uel.

Definition. Jeder Vektor der Form

n
a1Vy + aova + - - + @V = E a;vi, «; €K
i=1

heiflt Linearkombination der Vektoren vq,...,v, € V.
Definition. Die Menge aller Linearkombinationen aus vi,..., vy, heifit ihr
Aufspann (lineare Hiille, Erzeugnis): span{vy,...,vy}.

14



Definition. Ist X C V und span(X) = U ein Teilraum von V (d.h.: Alle
Elemente von U sind eine Linearkombination von X), dann heit X Erzeu-
gendensystem von U. (X erzeugt U.)

Definition. U heifit endlich erzeugt, wenn U ein endliches Erzeugendensys-
tem hat.

Definition. Die Vektoren vy,..., vy, heiflen linear unabhingig, wenn aus
S avi = 0 folgt: ag = -+ = a, = 0. Andernfalls heifien sie linear
abhangig.

Alternativ/dquivalent:

Definition. Die Vektoren vyq,..., vy, heiflen linear unabhéngig, wenn sich
kein v; als Linearkombination der anderen vq,...,Vvi_1,Vit1, ...,V darstellen
lasst.

Definition. Die Menge B = {bq,...,by} von Vektoren eines K-Vektorraumes
V heifit Basis von V, wenn sich jeder Vektor v € V' als genau eine Linearkom-
bination v = a; by + - - - + a, by mit aq,...,a, € K darstellen lasst.
Die durch v eindeutig bestimmten Zahlen «y, ..., a, heiflen Koordinaten von
v bzgl. der Basis B:

aq

[07% B

Satz. B ={by,...,by} ist genau dann einen Basis von V| wenn gilt:
1. span B =V
2. B ist linear unabhangig.

(Eine Basis ist ein linear unabhéngiges Erzeugendensystem.)

Definition. Sei B eine Basis aus n Vektoren eines endlich erzeugten Vektor-
raumes V. Dann heifit n die Dimension von V: dim(V) = n.
Ist V nicht endlich erzeugt, setzen wir dim(V') = oo.

15



Satz. Jeder Vektorraum besitzt eine Basis.

(Jedes Erzeugendensystem enthélt eine Basis: Basisauswahlsatz.)

(Jede linear unabhingige Teilmenge von V kann durch Hinzunahme weiterer
Vektoren zu einer Basis erginzt werden: Basiserginzungssatz)

Aussagen zu Erzeugendensystem und Basis eines n-dimensionalen
Vektorraumes V'

1. Mehr als n Vektoren sind stets linear abhéngig.
2. Je n linear unabhéngige Vektoren bilden eine Basis.

3. Jedes Erzeugendensystem von V mit n Elementen bildet eine Basis.

Satz. Sei B = {by,...,by} eine Basis von V. Dann ist eine lineare Abbildung L
durch die Bilder der Basisvektoren L(by),..., L(by,) eindeutig bestimmt.

Matrizenrechnung
e Addition:
o (A+B);; =a;; +b
o (A+B)+C=A+(B+C)
c A+B=B+A
e skalare Multiplikation: (aA);; = aa;;
e Multiplikation von Matrizen: A € K™*" B € K"*P C € K™*P
0 Cij = D pey Qikbrj = aibg; miti=1,... omund j=1,...,p
Also: C = AB € K™*P
(A+B)C=AC+AB
(AB)C = A(BC)
im Allgemeinen: AB # BA

AB nur definiert, wenn Anzahl der Spalten von A = Anzahl der
Zeilen von B.

co AB=0+A=0vB=0
Skalarprodukt: a-b = a’b

@]

[¢]

o]

[¢]

[}

Rang einer Matrix: L : V — W mit darstellender Matrix My,
e Zeilenrang:# linear unabhéngiger Zeilenvektoren
e Spaltenrang:# linear unabhéngiger Spaltenvektoren

e Zeilenrang = Spaltenrang = rang (M)

16



o [:K" — K™ injektiv < rang (Mr) =n
o [:K" — K™ surjektiv & rang (M) =m

o L:K" — K™ bijektiv < rang (M) =m =n

Definition. Eine quadratische Matrix A € K"*" heifit invertierbar (regulér),
wenn eine Matrix B existiert mit: AB = BA = 1 mit der Einheitsmatrix 1.
B ist eindeutig bestimmt und heifit Inverse zu A: B = AL,

Definition. Gegeben sei eine quadratische Matrix A € K"*™.
Die Determinante von A ist definiert als:

e Firn=1,dh. A=a;: det A =a;.

ai P A1n
e Fiirn>2,dh A= cdet A =31 (=1)"ta; det Ay

[07%% Ann

Dabei geht Aj; € K(=Dx(n=1) aus A durch Streichen der i-ten Zeile und j-ten
Spalte hervor.

Eigenschaften der Determinate

e det A =det AT

det(AB) = det AdetB

-1 _ 1
o det A7 = et A

e det A =0 < rang A < n (A singulér)

det A # 0 & rang A = n (A regulér/invertierbar)

det A =3"_ (—1)""*a,, det A5 (Entwicklung nach r-ter Zeile)

det A =3""_ (—1)""*a,, det A,s (Entwicklung nach s-ter Spalte)

Definition. Sei A € K™"*". Dann heifit A € K Eigenwert von A, wenn es
Vektoren v € K™ \ {0} gibt mit Av = Av.

v heifit Eigenvektor zum Eigenwert .

Der Unterraum Eigya (A) = {v € K"|Av = Av} heifit Eigenraum zum Eigen-
wert .

Definition. Die Funktion ya(x) = det(A — z1) heiBt charakteristisches
Polynom von A.
Es gilt: A ist Eigenwert von A. < xa(A) =0.

17



Definition. Im Komplexen (A € C™*™ auch ohne Imaginéarteile) faktorisiert
das charakteristische Polynom:

xal@) = —2) - (O —a)*

mit ky + -+ + k. = n.

Dann heif3t k; algebraische Vielfachheit.

dim Eiga (A) heifit geometrische Vielfachheit.

Fiir dimEigy (M) > 1 heifit der Eigenwert A entartet.

Definition. A € K"*™ heiffit diagonalisierbar, wenn eine invertierbare Ma-

trix S existiert, so dass
D =S"'AS

Diagonalform hat.

Satz. A € K™*"™ ist diagonalisierbar, genau dann wenn eine Basis aus Eigen-
vektoren existiert.

Die Spalten der zugehorigen Basistransformationsmatrix S sind diese Eigenvek-
toren.

Definition. Das komplexe Skalarprodukt zwischen a,b € C" is definiert
als

(a,b) = Z ab;= (@)’ b=(a)’b.

Satz. Sei A € K™*" (fir uns: K = R oder C) eine reell symmetrische (bzw.
hermitesche) Matrix. Dann gilt:

1. A hat n reelle Eigenwerte.
2. Eigenvektoren zu verschiedenen Eigenwerten sind orthogonal.

3. A ist orthogonal (bzw. unitér) diagonalisierbar, d.h.: Es existiert eine
orthogonale (bzw. unitiire) Matrix S mit D = ST'AS (bzw. D = STAS).

Matrizen:
e transponiert: (A)g =(A)j;
e adjungiert (hermitesch transponiert): AT = At = Af = (AT)*, d.h.
(A);rj = (A);z = @ji
e symmetrisch: A = AT
e orthogonal: AT = A~! = ATA =1 (Zeilen- und Spaltenvektoren bilden
ein Orthogonalsystem)

e unitir (A € C™"): AT =A"1= AfTA=1
e hermitesch/selbstadjungiert: AT = A

18
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Differenzialgleichungen (DGLs)

Begriffe:

gewohnliche DGL: nur Funktionen einer Variablen
partielle DGL: Funktionen mehrerer Variablen
DGL n-ter Ordnung: Ableitungen bis n-te Ordnung

Menge aller Losungen (allgemeine Losung) enthélt n Integrationskon-
stanten (gegeben durch Anfangs- oder Randbedingungen).

lineare DGL: enthélt Funktionen und Ableitungen in 1. Potenz.
inhomogene DGL: mit additivem Term

homogene DGL: ohne additivem Term

Losungsstrategien:

direkte Integration
Trennung der Variablen
Ansatz/Raten

Variation der Konstanten
Potenzreihenansatz

Separationsansatz (partielle DGLs)
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