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Diese Formelsammlung dient als Ergänzung/Erweiterung einer mathematischen Standard-
Formelsammlung wie z.B. Bronstein-Semendjajew oder Abramowitz-Stegun unter 
besonderer Berücksichtigung der Belange der HF- und µλ-Technik. 
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I. Näherungen  
 

1x  
 
(1 ) 1nx nx± ≈ ±      1 1 / 2x x± ≈ ±  
 

1 1
1

x
x
≈ −

+
      1 1 1 / 2x x+ ≈ −  

 

1 2 1 2(1 )(1 ) 1x x x x+ + ≈ + +     1
1 2

2

1 1
1

x x x
x

+
≈ + −

+
 

 
1xe x≈ +       1 lnxa x a≈ +  

 

ln(1 )x x+ ≈       1ln 2
1

x x
x

+
≈

−
 

 

( )2ln 1x x x+ + ≈  

 
cos 1x ≈       sin x x≈  
 
cosh 1x ≈       sinh x x≈  
 
arcsin x x≈       arctan x x≈  
 
cosh( ) 1x jx+ ≈      sinh( ) 0x jx+ ≈  

 
1arccos 2

1
x

x
≈

+
 

 
1x  

 
( )ln cosh / 2x ar x≈  

 
     2x >  
 
cosh( ) / 2xx jx e+ ≈      sinh( ) / 2xx jx e+ ≈
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II. Hyperbolische Funktionen 

 
 

2 21 1sinh cosh
2 2

x x+ = −     2 1 1sinh cosh(2 )
2 2

x x+ =  

 
2

2
2

1 1 1 tanhsinh
2 2 1 tanh

xx
x

+
+ =

−
    2 1 1cosh cosh(2 )

2 2
x x− =  

 
2

2

1 tanh cosh(2 )
1 tanh

x x
x

+
=

−
    1 1 1tanh

2 tanh tanh(2 )
x

x x
⎛ ⎞+ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
2tanh 1

tanh 1
xx e

x
−−

= −
+

     1 2tanh
tanh sinh(2 )

x
x x
− =  

 
cosh sinh xx x e+ =      2 2cosh sinh cosh(2 )x x x+ =  
 
 

( ) ( ) ( ){ }sinh ln sinh ln
2

x x
x y yx y y

−−
= =  

 

( )2cosh ln 1ar x x x= + −     2 arcosh x  =  arcosh (2x2-1) 

 
2cosh sinh 1ar x ar x= −     1 1cosh ln

2
ar x x

x
⎧ ⎫⎛ ⎞+ =⎨ ⎬⎜ ⎟

⎝ ⎠⎩ ⎭
 

 

( )cosh ln 1ar x x x= + −    cosh arccos 1,ar x j x für x reell= <  

 

arcsin cosh 1,
2

x jar x für x reellπ
= + >   cosh arccos 1,ar x j x für x reell= <  

 
1tanh ar tanh 1,ar x j für x reell
x

π= + >   1arctan
tan 2

x
x

π⎛ ⎞ = −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
1 1tanh ln
1 2

bar b
b

−
= −

+
    ( )

2

2

1tanh ln
1

xx
x
−

=
+

 

 
 

1 1ln sinh
2

x ar x
x

⎧ ⎫⎛ ⎞= −⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

    ( )1 2sinh lnx x
x

− =  
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1 1ln cosh
2

x ar x
x

⎧ ⎫⎛ ⎞= +⎨ ⎬⎜ ⎟
⎝ ⎠⎩ ⎭

    ( )1 2cosh lnx x
x

+ =  

 
exp( ) 1 tanh
exp( ) 1 2

w w
w
π π
π

− ⎛ ⎞= ⎜ ⎟+ ⎝ ⎠
    1 exp( ) 1 tanh

21 exp( )
w w
w
π π
π

+ ⎛ ⎞= − ⎜ ⎟− ⎝ ⎠
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III. Trigonometrische Funktionen 

 
 
1 tan
1 2

j

j

e j
e

ϕ

ϕ

ϕ−
=

+
    1 1 1 cosln ln

1 2 1 cos 2

j

j

e j
e

ϕ

ϕ

ϕ π
ϕ

+ +
= +

− −
 

 
2arctan1

1
j xjx e

jx
+

=
−

    arctan1
1

j xjx e
jx
−

=
+

 

 
2

2

1 tan cos(2 )
1 tan

x x
x

−
=

+
    1 1 1tan

2 tan sin(2 )
x

x x
⎛ ⎞+ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
1 2tan

tan tan(2 )
x

x x
− =    2 2cos sin cos arctan ba b a b

a
ϕ ϕ ϕ⎛ ⎞+ = + −⎜ ⎟

⎝ ⎠
 

 

cos sin1 1 sin 2 2tan
cos cos cos sin

2 2

x x
xx x xx x

++
+ = =

−
 

 
 

( ) ( ) 2sin arccos 1 1 1
2

n n
nj x xn ze j mit x z z und zπ

−−⎡ ⎤ = − − = + − >⎣ ⎦  

 

( ) 1 1 sinarctan ln
4 4 1 sin

je jϕ π ϕ
ϕ

−
= −

+
 

 
21 1 1arctan arctan

2
xx

x
+ −

=   ( )21 arccot arctan 1
2

x x x= + −  

 
2 2 2sin cosx xϕ ϕ= +   →  2tanx ϕ=   
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IV. Umformungen 

 
 

1
1

xy
x

−
=

+
   →   1

1
yx
y

−
=

+
 

 
a xy
a x
+

=
−

   →   1
1

yx a
y
−

=
+

 

 
1 1

1 1
x y x y
x y

x y

−
−

= −
+ +

     x(x+2) = (1+x)2-1 

 
22 2

2 2

( ) 1
( )

D d D d D D
d dD d D d

− + − ⎛ ⎞= + −⎜ ⎟
⎝ ⎠− − −

  1
1

x
x

x

e e
e−

+
=

+
 

 

2 2

1 1 2a
x a x a x a

− =
− + −

    ( ) ( )ln 2 1 ln 2 1+ = − −   

   
 

1 2x y
x

+ =    →   2
1,2 1x y y= ± −  

 
2

2

11
1

x x
x x

+ − =
− −

    2

2

11
1

x x
x x

− − =
+ −

 

 
1 1 1 x yx y xy
x y xy y x

⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞− − = + − +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
  1 1 1 y xx y xy

x y xy x y
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞+ − = − + −⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

 

( )2 2ln 2 ln( ) lna b a b a b
a b
+⎛ ⎞ = + − −⎜ ⎟−⎝ ⎠
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V. Komplexe Zahlen 

 
 

21 1cosh( ) cosh(2 ) cos
2 2

x jx x x+ = + −  

 
21 1sinh( ) cosh(2 ) sin

2 2
x jx x x+ = + −  

 

tanh ( )
sinh ( ) sin ( )
cosh ( ) cos( )

u jv
u j v
u v

+ =
+

+

2 2
2 2

   arctan (jy) = j artanh y 

 

( )2cos cos 1
n

jne ϕ ϕ ϕ= + −      ln( ) lnx x jπ− = ±  

 
{ } { }
{ }( ) { }

{ }
{ }( ) { }

2 2

2 22 2

1 Re Im 2 Im1
1 1 Re Im 1 Re Im

z z zz j
z z z z z

− −−
= −

+ − + − +
 

 

ln 2arctana jb bj
a jb a
+

=
−

     exp 2arctana jb bj
a jb a
+ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟− ⎝ ⎠

 

 

( ) 1ln 1 ln 2
2 4

j j π+ = +      / 41 2 jj e π+ =  

 

1 2cos
2

je ϕ ϕ
+ =       1 2sin

2
je ϕ ϕ

− =  

 
21 1 2 cosjre r rϕ ϕ+ = + +      ( )1

2
je ϕ ϕ π−

− =  

 

( ) ( )2 2 2 21 1
2 2

a jb a b a j a b a
⎧ ⎫⎪ ⎪+ = ± + + + + −⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

  für b ≥ 0 

 

( ) ( )2 2 2 21 1
2 2

a jb a b a j a b a
⎧ ⎫⎪ ⎪+ = ± + + − + −⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

  für b < 0 
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VI. Elliptische Funktionen 

 
 
K(k):   vollständiges elliptisches Integral 1. Art, Modul k 
 

2' 1k k= −     K'(k) = K(k') 
 
 
K k
K k

k
k

( )
' ( )

ln≈
+
−

1 2 2
1π

  für       k ≥
1
2

 

           Fehler < 3 10-6 

K k
K k k

k

( )
' ( )

ln '
'

≈
+
−

π
2 2
1

   für       k ≤
1
2

 

 

k

K k
K k

K k
K k

≈

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ +

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

exp ( )
' ( )

exp ( )
' ( )

π

π

2

2

2

   für     K k K k( ) ' ( )≥  bzw. für       k ≥
1
2

 

 

k

K k
K k
K k

K k

'
exp ' ( )

( )

exp ' ( )
( )

≈

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ −

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ +

⎛

⎝

⎜
⎜
⎜
⎜

⎞

⎠

⎟
⎟
⎟
⎟

π

π

2

2

2

   für     K k K k( ) '( )≤  bzw. für       k ≤
1
2

 

 
 

2

2
)(
)('exp

4
)(

)('2exp
)(
)('exp4

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

≈

kK
kK

kK
kK

kK
kK

k
π

ππ

 

 

( ) k
k

k
kK

−
+

+
≈

1
22ln

1
2)( 2        für     k ≥

1
2
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( )
K k

k
'( ) ≈

+

2

1
2

π           für     k ≥
1
2

 

 

( )
K k

k
( )

'
≈

+

2

1
2

π            für     k ≤
1
2

 

 

( )
K k

k

k
k

'( )
'

ln '
'

≈
+

+
−

2

1

2 2
12     für      k ≤

1
2
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VII. Reihen 

 
2 1 11 ...

1

m
m xx x x

x
− −

+ + + + =
−

 

 

( )
( )1 / 2

1

sin cos
21 2 cos cos

sin cos
2

m

n

m

n

π ϕ
π ϕ π ϕ

−

=

+ =∑    m ungerade 

 
 

( )
( )1 / 2

1

sin
21 2 cos

sin
2

m

n

m

n

ϕ

ϕ ϕ

−

=

+ =∑      m ungerade 

 
 

/ 2

1

sin2 1 22 cos
2 sin

2

m

n

m
n

ϕ

ϕ ϕ=

−⎛ ⎞ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑      m gerade 
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VIII. Differentialgleichungen 
 
 

2

1 2
1 ( 1)

d x
dx x x

+⎛ ⎞ = −⎜ ⎟− −⎝ ⎠
    2

1 2ln
1 1

d x
dx x x

+⎛ ⎞ = −⎜ ⎟− −⎝ ⎠
 

 

2

1 2
1 ( 1)

d x
dx x x

−⎛ ⎞ =⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
     2

1 2ln
1 1

d x
dx x x

−⎛ ⎞ =⎜ ⎟+ −⎝ ⎠
 

 

2

1 2
1 (1 )

d x
dx x x

−⎛ ⎞ = −⎜ ⎟+ +⎝ ⎠
    2

1 2ln
1 1

d x
dx x x

−⎛ ⎞ = −⎜ ⎟+ −⎝ ⎠
 

 

2

1 2ln
1 1

d x
dx x x

+⎛ ⎞ =⎜ ⎟− −⎝ ⎠
     2

1 2ln
1 1

d jx j
dx jx x

⎛ ⎞+
=⎜ ⎟− +⎝ ⎠

 

 
1

2 ( )( )
d x a
dx b c x a b c

+
=

− + +
   mit a ≥ 0 oder a < 0 

 
 


