
Tabelle 6.2 Differenziationsregeln (s. S. 450)

Regel Formel für die Ableitung

Konstantenregel c′ = 0 (c const)

Faktorregel (cu)′ = cu′ (c const)

Summenregel (u± v)′ = u′ ± v′

Produktregel für
zwei Funktionen

(uv)′ = u′v + uv′

Produktregel für
n Funktionen

(u1u2 · · ·un)
′ =

n
∑

i=1

u1 · · ·u
′

i · · ·un

Quotientenregel
(

u

v

)

′

=
vu′ − uv′

v2
(v 6= 0)

Kettenregel für
zwei Funktionen

y = u(v(x)) : y′ =
du

dv

dv

dx

Kettenregel für
drei Funktionen

y = u(v(w(x))) : y′ =
du

dv

dv

dw

dw

dx

Potenzregel
(uα)′ = αuα−1u′ (α ∈ IR , α 6= 0)

speziell :
(

1

u

)′

= −
u′

u2
(u 6= 0)

Logarithmische
Differenziation

d(ln y(x))

dx
=

1

y
y′ =⇒ y′ = y

d(ln y)

dx

speziell : (uv)′ = uv

(

v′ ln u+
vu′

u

)

(u > 0)

Differenziation der
Umkehrfunktion

ϕ inverse Funktion zu f , d. h. y = f(x) ⇐⇒ x = ϕ(y) :

f ′(x) =
1

ϕ′(y)
oder

dy

dx
=

1
dx

dy

Implizite
Differenziation

F (x, y) = 0: Fx + Fy y
′ = 0 oder

y′ = −
Fx

Fy

(

Fx =
∂F

∂x
, Fy =

∂F

∂y
; Fy 6= 0

)

Ableitung in
Parameterdarstellung

x = x(t) , y = y(t) (t Parameter) :

y′ =
dy

dx
=

ẏ

ẋ

(

ẋ =
dx

dt
, ẏ =

dy

dt

)

Ableitung in
Polarkoordinaten

ρ = ρ(ϕ) :
x = ρ(ϕ) cosϕ
y = ρ(ϕ) sinϕ

(Winkel ϕ als Parameter)

y′ =
dy

dx
=

ρ̇ sinϕ+ ρ cosϕ

ρ̇ cosϕ− ρ sinϕ

(

ρ̇ =
dx

dϕ

)
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Vorwort

Auch im Internetzeitalter bleibt der BRONSTEIN das Nachschlagewerk der Mathematik.

Das Taschenbuch enthält einen Querschnitt der Mathematik, wie er sowohl für Studenten als auch für
praktisch tätige Ingenieure, Naturwissenschaftler und Mathematiker sowie für die einschlägigen Hoch-
schullehrer erforderlich ist. Dem traditionellen Anliegen des Buches – vorgegeben von den Erstautoren
I. N. Bronstein und K. A. Semendjajew (1937) – folgend, stehen Anschaulichkeit und leichte
Verständlichkeit für den Ingenieur und Naturwissenschaftler im Vordergrund. So sind für diesen Nut-
zerkreis Grenzen der Anwendbarkeit und Hinweise auf Besonderheiten bei Anwendungen wichtiger als
möglichst allgemeine Formulierungen und strenge mathematische Beweise. Für weitergehende Fragen
wird jeweils auf die Fachliteratur verwiesen.

Der Einsatz einer zweiten Farbe in der aktuellen 11. Auflage trägt den geänderten Lesegewohnheiten
Rechnung, erhöht die Übersichtlichkeit und erleichtert so das schnelle Auffinden der gesuchten Infor-
mation.

DeskTop Bronstein
Parallel zur gedruckten Ausgabe wird die digitale Version DeskTop Bronstein angeboten, eine platt-
formunabhängige vernetzte HTML–Struktur mit farbigen Abbildungen und einer auf dem erweiterten
Index basierenden Suchfunktion.
Sie enthält zusätzlich zum kompletten Inhalt der gedruckten Ausgabe die beiden Kapitel

”
Mathema-

tische Grundlagen der Quantenmechanik“ und
”
Quantencomputer“ sowie weiterführende Methoden

für partielle Differenzialgleichungen im Unterkapitel
”
Partielle Differenzialgleichungen“. Einen Unter-

schied gibt es beim Unterkapitel
”
Lie–Gruppen und Lie–Algebren“: die Version im Buch ist vorwie-

gend für Ingenieure gedacht, die im DeskTop Bronstein enthaltene Variante für Physiker.
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1.1.1.4 Kettenbrüche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.1.1.5 Kommensurabilität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

1.1.2 Beweismethoden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.1.2.1 Direkter Beweis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.1.2.2 Indirekter Beweis oder Beweis durch Widerspruch . . . . . . . . . 5
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3.5.3.13 Flächen 2. Ordnung, Gleichungen in Normalform . . . . . . . . . . 231
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3.6.3.3 Linienelement auf einer Fläche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 271
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4.3.5.2 Einführung des Begriffs Pseudotensor . . . . . . . . . . . . . . . . 296



Inhaltsverzeichnis XIII

4.4 Quaternionen und Anwendungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 297
4.4.1 Quaternionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298

4.4.1.1 Definition und Darstellung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 298
4.4.1.2 Matrizendarstellung von Quaternionen . . . . . . . . . . . . . . . 299
4.4.1.3 Rechenregeln . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300

4.4.2 Darstellung von Drehungen im IR3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302
4.4.2.1 Drehungen eines Objektes um die Koordinatenachsen . . . . . . . 303
4.4.2.2 Cardan–Winkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303
4.4.2.3 Euler–Winkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 304
4.4.2.4 Drehung um eine beliebige Achse durch den Nullpunkt . . . . . . . 304
4.4.2.5 Drehungen und Quaternionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 305
4.4.2.6 Quaternionen und Cardan–Winkel . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307
4.4.2.7 Effizienz der Algorithmen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309

4.4.3 Anwendungen der Quaternionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310
4.4.3.1 3D–Rotationen in der Computergrafik . . . . . . . . . . . . . . . . 310
4.4.3.2 Interpolation mittels Rotationsmatrizen . . . . . . . . . . . . . . . 311
4.4.3.3 Stereografische Projektion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 311
4.4.3.4 Satellitennavigation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 312
4.4.3.5 Vektoranalysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313
4.4.3.6 Einheitsbiquaternionen und Starrkörperbewegungen . . . . . . . . 314

4.5 Lineare Gleichungssysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
4.5.1 Lineare Systeme, Austauschverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315

4.5.1.1 Lineare Systeme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
4.5.1.2 Austauschverfahren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315
4.5.1.3 Lineare Abhängigkeiten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
4.5.1.4 Invertierung einer Matrix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316

4.5.2 Lösung linearer Gleichungssysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
4.5.2.1 Definition und Lösbarkeit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
4.5.2.2 Anwendung des Austauschverfahrens . . . . . . . . . . . . . . . . 318
4.5.2.3 Cramersche Regel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 319
4.5.2.4 Gaußscher Algorithmus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 320
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