
Analysis 3 

1. Fouriertransformation 

𝑥(𝜔) = ℱ{𝑥}(𝜔) =
1

√2𝜋
 ∫ 𝑥(𝑡)𝑒−𝑖𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞

 

𝑥(𝑡) = ℱ−1{�̂�}(𝑡) =
1

√2𝜋
∫ 𝑥(𝑤)𝑒𝑖𝜔𝑡𝑑𝑤
∞

−∞

 

1.1. Regeln 

 

𝑠𝑖𝑛𝑐(𝑥) =
sin (𝜋𝑥)

𝜋𝑥
 

 

1.2. Wichtige Transformationen 

 

1.2.1. Rechteckfunktion 

ℱ{𝑟𝑒𝑐𝑡}(𝜔) =
1

√2𝜋

sin (
𝜔
2)

𝜔
2

=
1

√2𝜋
 𝑠𝑖𝑛𝑐 (

𝜔

2𝜋
) 

1.2.2. Dirac Distibution 

𝛿(𝑡) = 𝛿(−𝑡)                       ∫ 𝛿(𝑡)𝑑𝑡 = 1
∞

−∞

 

(𝑥 ∗ 𝛿)(𝑡) = ∫ 𝑥(𝑡′)𝛿(𝑡 − 𝑡′)𝑑𝑡′ = 𝑥(𝑡)
∞

−∞

 

1.3. Darstellung als Fourierreihe 

𝑥(𝑡) =
𝑎0
2
+∑(𝑎𝑘 cos (

2𝜋

𝑇
𝑘𝑡) + 𝐵𝑘 sin (

2𝜋

𝑇
𝑘𝑡))

∞

𝑘=1

 

𝑎𝑘 =
2

𝑇
∫ 𝑥(𝑡) cos (

2𝜋

𝑇
𝑘𝑡) 𝑑𝑡

𝑡0−𝑇

𝑡0

 

𝑏𝑘 =
2

𝑇
∫ 𝑥(𝑡) sin (

2𝜋

𝑇
𝑘𝑡) 𝑑𝑡

𝑡0−𝑇

𝑡0

 

2. Partielle Differenzialrechnung 

2.1. Funktionen mehrer Variablen 
𝐵𝑖𝑙𝑑: 𝑖𝑚(𝑓) ≔ 𝑓(𝐷) = {𝑓(𝑥)|𝑥 ∈ 𝐷} ⊆ ℝ𝑚 

Stetig hebbar = Punkt in Definitionslücke definiert 

und Definition macht Funktion stetig 

Funktion stetig an einer Stelle 𝑥0 wenn der 

Grenzwert an der Stelle 𝑥0 existiert und dem 

Funktionswert enspricht.  

2.2. Definitionen 

Bezeichnung Bedingung 

𝑓𝑖  ist partiell 
differenzierb
ar an Stelle 𝑎 

𝛿𝑓𝑖
𝛿𝑥𝑗

 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 𝑓ü𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑗 

𝑓 partiell 

differenzierb
ar an Stelle 𝑎 

𝛿𝑓𝑖
𝛿𝑥𝑗

 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 𝑓ü𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑖, 𝑗 

𝑓 ist partiell 

differenzierb
ar 

𝛿𝑓𝑖
𝛿𝑥𝑗

 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 𝑓ü𝑟 𝑎𝑙𝑙𝑒 𝑖, 𝑗, 

𝑎𝑛 𝑗𝑒𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑥 ∈ 𝐷 

𝑓 ist total 

differenzierb
ar 

𝐸𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡 𝑒𝑖𝑛𝑒 𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟𝑒 𝐴𝑏𝑏. 
𝐿𝑎:ℝ

𝑛 → ℝ𝑚, 𝑠𝑜𝑑𝑎𝑠𝑠 

lim
𝑥→𝑎

‖𝑓(𝑥) − 𝑓(𝑎) − 𝐿𝑎(𝑥 − 𝑎)‖
ℝ𝑚

‖𝑥 − 𝑎‖
ℝ𝑛

 

𝐿𝑎  𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑖𝑎𝑙 𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑑𝑖𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 

𝐴𝑏𝑙𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓 𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑟 𝑆𝑡𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑎 

2.2.1. Satz 3 
𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓′𝑏𝑎𝑟 ⇒ 𝑓 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔 

𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓′𝑏𝑎𝑟 ⇒ 𝑓 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓′𝑏𝑎𝑟 

𝑓 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓′𝑏𝑎𝑟

⇒ {
𝑓 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓′𝑏𝑎𝑟

𝐿𝑎(𝑣) = 𝐷𝑓(𝑎)𝑣, 𝑣 ∈ ℝ𝑛  

Umkehrschlüsse nicht gültig! 



Eine (total) differenzierbare Funktion lässt sich an 

jeder Stelle a ∈ D durch eine lineare Funktion 

approximieren: 

Veralgemeinertes 1. Taylorpolynom:  

𝑇1𝑓(𝑥; 𝑎) ≔ 𝑓(𝑎) + 𝐷𝑓(𝑎)(𝑥 − 𝑎) 

2.3. Differenzialoperatoren 1. Ordung 

2.3.1. Jacobi-Matrix 

𝐷𝑓(𝑎):

(

 
 

𝛿𝑓
1

𝛿𝑥1
𝑎 ⋯

𝛿𝑓
1

𝛿𝑥𝑛
𝑎

⋮ ⋱ ⋮
𝛿𝑓
𝑚

𝛿𝑥1
𝑎 ⋯

𝛿𝑓
𝑚

𝛿𝑥𝑛
𝑎
)

 
 
∈ ℝ𝑚×𝑛 

2.3.2. Gradient 

𝑓 ↦ 𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓), 𝑔𝑟𝑎𝑑 (𝑓(𝑥)) =

(

  
 

𝛿𝑓

𝛿𝑥1
𝑥

⋮
𝛿𝑓

𝛿𝑥𝑛
𝑥
)

  
 

 

2.3.3. Richtungsableitung 

𝑣: 𝑅𝑖𝑐ℎ𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 

𝐷𝑣: 𝑓 ↦ 𝐷𝑣𝑓 

𝐷𝑣𝑓: 𝐷 ↦ ℝ𝑚 

Wichtig: 

𝐷𝑣𝑓(𝑥) = 𝐷𝑓(𝑥)𝑣 

d.h. Sehr leicht mit Jacobi-Matrix berechenbar! 

2.3.4. Nabla-Operator 

∇≔

(

 
 

𝛿

𝛿𝑥1
⋮
𝛿

𝛿𝑥𝑛)

 
 

 

2.3.5. Divergenz 
𝑆𝑒𝑖 𝑚 = 𝑛 

𝑑𝑖𝑣 (𝑓(𝑥))≔∑
𝛿𝑓

𝑖

𝛿𝑥𝑖
𝑥

𝑛

𝑖=1

= 𝑡𝑟 (𝐷𝑓(𝑥)) = ∇ ⋅ 𝑓 

→Spur der Jacobi-Matrix mal 𝑥 

2.3.6. Rotation 

𝑟𝑜𝑡 (𝑓) ≔ ∇ × 𝑓 = ( 

𝛿𝑓𝑧
𝛿𝑦
(𝑥) −

𝛿𝑓𝑦

𝛿𝑧
(𝑥)

𝛿𝑓𝑥
𝛿𝑧
(𝑥) −

𝛿𝑓𝑧
𝛿𝑥
(𝑥)

𝛿𝑓𝑦

𝛿𝑥
(𝑥) −

𝛿𝑓𝑥
𝛿𝑦
(𝑥)

) 

 

2.3.7. Anwendung: Fehlerfortpflanzung 
𝑥: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 (𝑘𝑎𝑛𝑛 𝑉𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑖𝑛) 

𝑦: 𝐸𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 𝑑𝑒𝑟 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑓: 𝐹𝑢𝑛𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛 

Δ𝑥, Δ𝑦: 𝐴𝑏𝑤𝑒𝑖𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 (Grün muss gegeben sein 

|Δ𝑦| ≲∑|
𝛿𝑓

𝛿𝑥𝑗
(𝒙)|

𝑛

𝑗=1

|Δ𝑥𝑗| 

|
Δ𝑦

𝑦
| ≲∑|

𝑥𝑗

𝑦

𝛿𝑓

𝛿𝑥𝑗
(𝒙)| |

Δ𝑥𝑗

𝑥𝑗
|

𝑛

𝑗=1

 

 

2.4. Differenzialoperatoren 2. Ordnung 
 

 

2.4.1. Hesse-Matrix 

𝐻𝑓(𝑥) =

(

  
 

𝛿2𝑓

𝛿𝑥1
2 ⋯

𝛿2𝑓

𝛿𝑥1𝛿𝑥𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝛿2𝑓

𝛿𝑥𝑛𝛿𝑥1
⋯

𝛿2𝑓

𝛿𝑥𝑛
2 )

  
 
= (𝐷∇𝑓)

𝑇
 

verallgemeinerte 2. Taylorpolynom:  

𝑇2𝑓(𝑥; 𝑎) ≔ 𝑓(𝑎) + ∇𝑓(𝑎)(𝑥 − 𝑎) +
1

2
(𝑥 − 𝑎)𝑇

+ 𝐻𝑓(𝑎)(𝑥 − 𝑎) 

2.4.2. Skalarer Laplace 

Δ𝑓(𝑥) ≔ 𝑑𝑖𝑣(𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓)) ⋅ 𝑥 

∇2= Δ𝑓 = 𝑑𝑖𝑣(𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓)) = 𝑡𝑟 (𝐻𝑓) 

𝑡𝑟 = 𝑆𝑝𝑢𝑟 

2.5. Differentialoperationen höherer Ordnung 

2.5.1. Satz von Schwarz 
𝑓 𝑖𝑠𝑡 𝑝 − 𝑚𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑒𝑡𝑖𝑔 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧𝑖𝑒𝑟𝑏𝑎𝑟

⟹ 𝑅𝑒𝑖ℎ𝑒𝑛𝑓𝑜𝑙𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑟 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝐴𝑏𝑙𝑒𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑚𝑖𝑡  

𝑂𝑟𝑑𝑛𝑢𝑛𝑔 𝑘 ≤ 𝑝 𝑖𝑠𝑡 𝑢𝑛𝑒𝑟ℎ𝑒𝑏𝑙𝑖𝑐ℎ 

- Hesse-Matrix einer 2x stetig partiell 

differenzierbaren Funktion ist symmetrisch 

- Es müssen nicht 𝑚𝑛𝑘 k-te partielle 

Ableitungen berechnet werden, sondern nur 

𝑚(
𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘
) k-te partielle Ableitungen 

2.6. Extremstellen 

2.6.1. Minima/Maxima 
Bedingung:     ∇𝑓(𝒙) = 0   

Eigenwerte von 𝑯𝒇(𝑥0) berechnen: 

- Alle positiv: lokales Minimum 

- Alle negativ: lokales Maximum 

- Beides: Sattelpunkt 



2.7. Rechenregeln 
∇(𝑓𝑔) = 𝑓∇𝑔 + 𝑔∇𝑓 

𝑑𝑖𝑣(𝑓𝑣) = ∇𝑓 ⋅ 𝑣 + 𝑓𝑑𝑖𝑣(𝑣) 

𝑟𝑜𝑡(𝑓𝑣) = ∇𝑓 × 𝑣 + 𝑓 ⋅ 𝑟𝑜𝑡(𝑣) 

2.7.1. Verallgemeinerte Kettenregel 

𝐷 (𝑓 ∘ 𝑔) (𝑥) = 𝐷𝑓 (𝑔(𝑥))𝐷𝑔(𝑥) 

𝑓 ∘ 𝑔 ≔ 𝑓(𝑔(𝑥))  

2.7.2. Spezialfälle 

𝑓: 𝐷𝑓 → ℝ, 𝐷𝑓 ⊆ ℝ
3 

𝒗:𝐷𝑣 → ℝ
3, 𝐷𝑣 ⊆ ℝ

3 

𝑓 und 𝒗 sind 2x stetig partiell diff’bar, so gilt: 

𝑑𝑖𝑣(𝑟𝑜𝑡(𝒗)) ≡ 0 

𝑟𝑜𝑡(𝑔𝑟𝑎𝑑(𝑓)) ≡ 03 

2.8. Kurven und Flächen 

2.8.1. Immersion 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8.2. Lagrange Muliplikator 
𝑚𝑖𝑡 𝑓(𝑥) 𝑢𝑛𝑑 𝑔(𝑥) = 𝑐 (𝐴𝑛𝑓𝑎𝑛𝑔𝑠𝑏𝑒𝑑𝑖𝑛𝑔𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛) 

∇ℒ(𝑥, 𝜆) = (
∇𝑓(𝑥) − 𝐷𝑔(𝑥)𝑇𝜆

𝑐 − 𝑔(𝑥)
 

Dieser Gradient muss an der Stelle (𝑥0, 𝜆0) 

verschwinden (=0n+m).  

3. Integralrechnung 

3.1. Kurvenintegrale 
𝛾: [𝑎, 𝑏] → ℝ𝑛 

Γ ≔ 𝑖𝑚(𝛾) ⊆ ℝ𝑛 

Dann gilt: 

∫𝑓𝑑𝑠
Γ

≔ ∫ 𝑓(𝛾(𝑡)|�̇�(𝑡)|𝑑𝑡;   
𝑏

𝑎

𝑑𝑠 = |�̇�(𝑡)|𝑑𝑡 

∫𝒗(𝒙) ⋅ 𝑑𝒙
Γ

≔ ∫ 𝒗(𝜸(𝑡)) ⋅ �̇�(𝑡)𝑑𝑡
𝑏

𝑎

 

∮𝑑𝐴 wird für geschlossene Kurven gebraucht 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Anwendungen 

3.2.1. Bogenlänge 

Parametrisierung: 𝜸(𝑡) = (
𝑡
𝑓(𝑡)) 

|Γ| ≡ 𝐿(Γ) ≔ ∫1𝑑𝑠
Γ

= ∫ |�̇�(𝑡)|𝑑𝑡
𝑏

𝑎

= ∫ √1 + 𝑓′(𝑡)2𝑑𝑡
𝑏

𝑎

 

3.2.2. Arbeit 

𝑊 = ∫𝑭(𝒙) ⋅ 𝑑𝒙
Γ

= ∫ 𝑭(𝒔(𝑡)) ⋅ �̇�(𝑡)𝑑𝑡
𝑏

𝑎

  

Momentanleistung: 

𝑃(𝑡) ≔ 𝑭(𝒔(𝑡)) ⋅ �̇�(𝑡) 

 

Mittlere Leistung 

�̅� ≔
1

𝑏 − 𝑎
∫ 𝑃(𝑡)𝑑𝑡 =

𝑊

𝑏 − 𝑎

𝑏

𝑎

 

3.3. Transformationssatz 
Substitution auf mehrern Raumdimensionen 

∫ 𝑓(𝐵)𝑑𝒚
𝜑(𝑀)

= ∫ 𝑓(𝝋(𝒙))| det(𝑫𝝋(𝒙)) |𝑑𝒙
𝑀

 

Mit det(𝑫𝝋(𝒙)) ≠ 0 

3.4. Krummlinige Koordinaten 

3.4.1. Polarkoordinaten 

(
𝑟
𝜑) = 𝒙 ↦ 𝒚 = 𝝋(𝒙) ≔ (

𝑟𝑐𝑜𝑠(𝜑)

𝑟𝑠𝑖𝑛(𝜑)
) 

𝑫𝝋(𝒙) = (
𝑐𝑜𝑠𝜑 −𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑
𝑠𝑖𝑛𝜑 𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑

) ∈ ℝ2×2 

det (𝑫𝝋(𝒙)) = 𝑟 



3.4.2. Zylinderkoordinaten 

(
𝑟
𝜑
𝑧
) = 𝒙 ↦ 𝒚 = 𝝋(𝒙) ≔ (

𝑟𝑐𝑜𝑠𝜑
𝑟𝑠𝑖𝑛𝜑
𝑧

) 

 

3.4.3. Kugelkoordinaten 

 

 

 

3.5. Oberflächenintegrale 

3.5.1. Skalarfelder 

Sei 𝑓:𝐷 → ℝ,𝐷 ⊆ ℝ3 mit 𝑆 ⊆ 𝐷 

 

 

3.5.2. Vektorfelder 
Sei 𝑣:𝐷 → ℝ3, 𝐷 ⊆ ℝ3, 𝑆 ⊆ 𝐷 

 

 
Fluss: 

 

3.5.3. Tabellenform 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6. Gaussscher Integralsatz 

 

𝒗: 𝑉𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑓𝑒𝑙𝑑 

𝑉 ⊆ 𝐷: 𝑎𝑏𝑔𝑒𝑠𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒 

𝑆: 𝑔𝑒𝑠𝑐ℎ𝑙𝑜𝑠𝑠𝑒𝑛𝑒 𝐹𝑙ä𝑐ℎ𝑒, 𝑂𝑏𝑒𝑟𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 𝑣𝑜𝑛 𝑉 

𝒏:𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙𝑣𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟𝑓𝑒𝑙𝑑 𝑎𝑢𝑓 𝑆 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.1. Folgerungen 

 

 

 

 



3.7. Satz von Stokes 

 

4. Gewöhnliche DGL 

4.1. Lösungen 
Eine Lösung einer gDGL erfüllt mit ihren Ableitungen 

an jeder Stelle die gDGL. 

4.1.1. Allgemeine Lösung 

DGL: 𝑦(𝑛) = 𝐹(𝑥, 𝑦, 𝑦′, 𝑦′′, … , 𝑦(𝑛−1)) 

Die allgemeine Lösung enthält genau n unabhängige 

Parameter (Integrationskonstanten).  

4.1.2. Spezielle Lösung 
Den Parametern werden feste Werte zugewiesen. 

4.1.3. Singuläre Lösung 
Lässt sich nicht aus der allgemeinen Lösung 

gewinnen. 

4.1.4. Lösungsschar 
Die gDGL hat mehrere Lösungskurven (von den 

Parametern abhängig). Die Menge aller 

Lösungskurven ist die Lösungsschar. 

4.2. Gew. DGL 1. Ordnung 

4.2.1. Normiertes Richtungsfeld 

𝒗(𝑥, 𝑦) ≔
1

√1 + 𝑓(𝑥, 𝑦)2
 (

1
𝑓(𝑥, 𝑦)

) 

4.2.2. Tangentialvektor an Lösungskurve 

𝛾(𝑥) ≔ (
𝑥
𝑦(𝑥)) 

�̇�(𝑥) = (
1

𝑦′(𝑥)
) 

4.2.3. Separierbare gDGL 
Eine separierbare gDGL kann folgendermassen 

geschrieben werden: 

𝑦′ = 𝑓(𝑥) ⋅ 𝑔(𝑦) 

 

Wenn: 

 

 

Dann gilt: 

∇Φ(𝑥, 𝑦) ⋅ 𝒗(𝑥, 𝑦) = 0 

4.2.4. Trennung der Variablen 
1. Bestimme Nullstellen von 𝑔, für jede 

Nullstelle 𝑦0 ist die Funktion 𝑦 ≡ 𝑦0 eine 

Lösung der DGL. (singuläre Lösung) 

(singuläre Lösung) 

2. 
1

𝑔(𝑥)
𝑑𝑦 = 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 

3. ∫
1

𝑔(𝑦)
𝑑𝑦 = ∫𝑓(𝑥)𝑑𝑥  

4. Das Ergebnis nach y auflösen, 

Integrationskonstante nicht vergessen! 

4.2.5. Homogene lineare DGL 
𝑦′ + 𝑓(𝑥)𝑦 = 0 

Konstanter Koeffizient, wenn: 𝑓 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Lösung mit Trennung der Variablen. 

4.2.6. Inhomogene lineare DGL 
𝑦′ + 𝑓(𝑥)𝑦 = g(x) 

1. Bestimme eine Stammfkt 𝐹 von 𝑓(𝑥) 

2. Löse ∫ 𝑒𝐹(𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥  

3. 𝑦(𝑥) = 𝑒−𝐹(𝑥) ∫ 𝑒𝐹(𝑥)𝑔(𝑥)𝑑𝑥 

4. Integrationskonstante! 

 

4.2.7. Lineare gDGL mit konst. Koeffizienten 
𝐴𝑙𝑙𝑔. 𝐿ö𝑠𝑢𝑛𝑔:  𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−𝑎𝑥 + 𝑦𝑝(𝑥) = 𝑦0 + 𝑦𝑝 

 

1. Lösungsansatz wählen 

2. 𝑦𝑝
′ + 𝑎𝑦𝑝 = 𝑔(𝑥)  ∀𝑥 

3. 𝑦(𝑥) = 𝐶𝑒−𝑎𝑥 + 𝑦𝑝(𝑥) 

4.2.8. Substitution 
Verwenden bei nichtlinearen oder nicht 

separierbaren DGL. 

                         

4.2.9. Anfangswertprobleme 
Zusätzlich zur DGL existiert eine Zusatzbedingung der 

Form: 𝑦(𝑥0) = 𝑦0 

1. Überprüfen, ob singuläre Lösung existiert. 

2. DGL lösen oder in Tabelle nachschauen 

3. 𝑦0 in die allgemeine Lösung einsetzen 

4. Nach C auflösen. 

 



 

4.3. Systeme von DGL 

 

4.3.1. Autonom 
Falls 𝒚′ = 𝒇(𝒚) →kein x 

4.3.2. Linear 
Falls 𝒚′ = 𝑨(𝑥)𝒚 + 𝒃(𝑥) 

Mit 𝑨(𝑥) ∈ ℝ𝑛×𝑛 und 𝒃(𝑥) ∈ ℝ𝑛 

4.3.3. Normiertes Richtungsfeld 

 

4.4. Reduktion der Ordnung 
Bei Gleichungen 2. Ordnung 

4.4.1. Ohne y 
𝑦′′ = 𝑓(𝑥, 𝑦′) 

1. Variable definieren: 𝑧(𝑥) = 𝑦′(𝑥) 

2. In DGL einfügen &   𝑧(𝑥) berechnen 

3. Berechnen: 𝑦(𝑥) = ∫ 𝑧(𝑥)𝑑𝑥 

 

 

 

4.4.2. Ohne x 
𝑦′′ = 𝑓(𝑦, 𝑦′) 

1. 𝑦′′ =
𝑑𝑦′

𝑑𝑦

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=
𝑑𝑦′

𝑑𝑦
𝑦′ →

𝑑𝑦′

𝑑𝑦
=
𝑓(𝑦,𝑦′)

𝑦′
 

2. 𝑤(𝑦) = 𝑦′ 

3. Löse: 
𝑑𝑤

𝑑𝑦
=
𝑓(𝑦,𝑤)

𝑤
 nach 𝑤(𝑦) 

4. Löse: 𝑦′ = 𝑤(𝑦) nach 𝑦 

4.5. Homogene Lineare gDGL 
Werden gelöst durch Finden der Fundamentalmatrix 

𝚽. 

𝚽(𝒙) ≔ (𝒚1(𝑥) ⋯ 𝒚𝑛(𝑥)) ∈ ℝ
𝑛×𝑛 ,   𝑥 ∈ 𝐷 

𝒚(𝑥) = 𝚽(𝑥)𝑪, 𝑥 ∈ 𝐷, 𝑪 ∈ ℝ𝑛 

Jede Fundamentalmatrix erfüllt: 

𝚽′ = 𝑨(𝑥)𝚽 

Linear unabhängig, wenn:  

det(𝚽) ≠ 0 

4.5.1. Beweisen, dass Fkt Basislösungen sind 
1. Fundamentalmatrix erstellen: 

𝚽(𝒙) ≔ (

𝑦1(𝑥)
⋮

𝑦1
(𝑛)
(𝑥)

⋯

𝑦𝑛(𝑥)
⋮

𝑦𝑛
(𝑛)
(𝑥)
) 

2. DGL als homogenes lineares System 

schreiben & 𝑨(x) bestimmen (4.3.2) 

3. 𝚽′ = 𝑨(𝑥)𝚽 nachprüfen 

4. Lineare Unabhängigkeit überprüfen mit 

det (𝚽(𝑥)) 

 

 

 

 

4.5.2. Potenzreihenansatz 
Verwendet, wenn die Koeffizienten der linearen 

gDGL Polynomfunktionen in x sind. 

 

4.5.3. Konstante Koeffizienten 
Dann gilt: 

𝚽(𝑥) ≔ 𝑒𝑥𝑨 ∈ ℝ𝑛×𝑛 

 

 


