552018 = 4. Repetitorium = Prof. Paditz
Aufg. 5.1. 3b),8b),14c), 18

9.2. 1a),9b),15a) 5H.3. 1la)

Aufg. 5.1.3b)
Welchem allgemeinen Bildungsgesetz unterliegt die
folgende Reihe? Untersuchen Sie diese Reihe mit Hilfe

des Quotientenkriteriums auf Konvergenz bzw. Divergenz:

1,838,517
et ——+. ..
2752753754

Losung: ap= 2k;1 , k=1,2,3,...
2

Define a(k)=2k_1
ok
done
seq(alk),k,1,4,1)
{l 3 5 l}
2°'4° 8’ 18
Folgen—Editor B
alk+1)
a(k)
2«(k+1)-1

2+(2:k-1)



simplify (ans)

lim (ans) <1

k90

Reihe konvergent!

Zusatz: Berechnung der Summe

z 2k— [
k=1 l{—
Summe:

k=1

[21{1

=3.

1. Anteil der Reihe:

kél[j_ili«gl[zk%l
2 (3]

“2(3)

Ableitung (geometrische Reihe)

4 (k)

integrierte Reihe als geometrische Reihe

I:~:=l
2

2+k+1

2+(2+k-1)

<1

b | —

3=3

=4

berechenbar:



k= X
1=1
djf_x 4
dx[ I—X] |x=
i |
2. Anteil der Reihe:
o
1 y__  x _1
_kél[zk]_ T-x *72
-1=-1
stop
Aufg. 5.1.8b)
hMan bestimme den RKonvergenzradius und —bereich der
n
Reihe S 3’5'2) ]
n=1 3
Losung: sei X;—2=z
- 1
> (anxz"), an=—%,
n=1 n
Define a(n)=L5
n
done
a(n)
a(n+l1)
(n+1) 2
5

r= lim (ans)
n-=>oc



solve (

ﬂ‘q

=1

{—5<{x<1}

Randpunktuntersuchung:

z (1}IIIl

] konvergent (altern. Reihe)
n?

(x+2)1

|x=1
n?3n

o0
> 1 =1+ Z konvergent (Integralkriterium!)
n=1 n5

1 < 1 fir 2<n=x<{n+1

n° {(x—1) d
Integral als konvergente Majorante: (Skizze!)

-1 ©
1+ z [—5]{1+f —5(1)(
n=2\n 2 (x-1)

2D-Prinzipskizze ! LE

1000
approx ( Z [ ])

= e

1. 036927755



Konvergenzbereich —-5<x<1.

Aufg. 5.1.14c)
Berechnen Sie durch Potenzreihenentwicklung des
Integranden naherungsweise das folgenden Integral
1 _3
(Genauigkeit 4 Dezimalen): f ke X dx.
0
Losung:
1 3
[ ke X dx
0
0.3498961639

3
tavlor (xxe™ % ,x,25,0)
25 22 .19 .16 .13 .10 .7
X X XV X XY X x' 4
40320 50407720 1207 24 6 T2 Xt

1 425 422 19 (16 13 10 .7

X _K _ _ X_.ﬂ.
040320 5040 7720 1207 24 6 T g X txdx
1126871947
3220588800

approx (ans)

0.349896251
Aufg. 5.1.18
hMan skizziere die periodische Fortsetzung der folgenden
Funktionen und bestimme deren Fourier—Reihe:
a)
f (x)=piecewise (0=<x<1, 1—x, piecewise (—1=<x<0, 1+x, 1/0) >
abs(x),-1=x<1.
b) f(x)=piecewise(—1<x<1,
abs(x), piecewise(x=1,0,1/0))



{ piecewise (O)—Funktion: stiickweise definieren)
Losung:
a) Dreieckimpuls

f(x) ist iiberall stetiz und gerade Funktion,
T=2, m=2:r—“=n, bi=0 VYk=1,2,3,...

bei gerader Funktion Symmetrieeigenschaft nutzen

statt —1<x<1 nur 0<x<1 nutzen und Integral verdoppeln:

1 1
] (l—hd)cos(knx)dx=2*f (1-x)cos(knx)dx
-1 0

1
Define a(k)=2*l (1-x)cos(kax)dx
0

done
a(0)
1
a(k)
—2+(cos(k-m)—1)
kz-nz
—9.(c=1yk=
Define a(k)= 2 ((21)2 1)
k€m
done
alk)=0, k>0 gerade, k=Zm-1
Define a(m)= _2.(_151)2
(Zm-1)“+x
done
1 6
Define y1(x)=5+ > (a(m)cos((2m-1)7zx))
m=1
done

v1(x)



72 12172 8172 19-72
ein Impuls: von =1 bis 1
(H(x+1)-H(x—1)) o6ffnet ein Fenster von -1 bis 1
{ansonsten ist v2(x)=0)

Define v2(x)=(H(x+1)-H(x-1)) (1-|x|)

decos (X+7) +4-c05(11-x-?r)+4-cos(9-x-?r)+4-cos(7-x-n)ﬂ

done
2D—Grafk 3
Ergebnis:
o
f(x)=%+iz S %cos((zm—nnx)]
A“ m=1\ (2m-1)

stop
b) Dreiecksimpuls mit Unstetigkeitsstelle

und gerade Funktion,

T=2, m=2:r—“=n, be=0 Vk=1,2,3,...

Losung aus a) mit —f(x)+1=—(1-|x|)+1=|x|

Ergebnis:

f(x)———— —_—
2 g2 m=1 [(2111—1)2

in allen Stetigkeitsstellen x#+1,*3,+5,...

f(x)=0 in den Unstetigkeitsstellen x=%1,+3,%5,...

cos({ (2m—-1)ax) ]

jedoch

cos({ (2m—1)xx) ] =] fiir



6

Define y3(x)=%—i2 > 42005((2111—1)?:):)
< m=1\ (Zm—-1)
done
¥3(x)
N 4_[005(3;]-:(-?1:) +cns(g;{-n) +cos(:.‘1'éx-?r) _l_cos(g-lx-?r):
2 72
expand (ans) .
1 4-cos(3+x*x) 4d+cos(DHex+nr) Ad+cos(T+x+m) 4+cos(9+] |
27 9x?  25a%  a9x®  siax’

Define v4(x)=(H{x+1)-H(x-1))|x|

done
2D-Grafik Vit
Aufg. 5.2.1a)
von reellem Modus auf komplexen Modus umstellen!
2—-41
hMan berechne 5178
Losung:
2—-4i
5+71
_9 _17-i
37 37
Zwischenschritt:
(2-4z)(H-Ti)
(O+TE) (D-Ti)
_9 _17-i
37 37

Aufg. 5.2.9b)



Berechnen Sie 3/3—V3i .

Losung: Hauptwurzel

300__)90°=27

Die Wurzeln haben den Winkelabstand 3

d.h. z;=z,ei2R/3 5 =z ei2RI3 (Gkizzel)

cExpand ( 31.,.* 3—v3i)

1 1 1 1
3623 ccos( % ]-36-23 osin [ i
compToPol (ans)
1 1 —i
36,93, 18
1 1 —i
zu:=36-2§-ew 18
1l 1 -ri
36.03,, 18
compToPol (zge 27/ 3)
1 1 #ll-2
36.,93.,, 18
1 1 melled
Zye= 6-23-9 18
1 1 1lem-i
36.,93.,, 18
compToPol (zee £ 2%¥27/3)
1 1 -13-i
36.938.,, 18
1 1 _ -13-i
22_36_23_9 18
1 1 =13r-z
36,03, 18



solve(23=3—\f§i, Z)

1 1
L=—(3—J§-i)3-(1—»f§-i) Z=—(3—J§-i)3-(1+»f§-i)*

2 2 L
compToPol (ans)
1 1 wlled 1 1 _ =133 1 1 ||
{z=3g-2§-e 18 ,z=SE-2§-eH‘ 18 ,z=35*2§-ejh
{Zo, Z1, Z2}
1 1 -—med 1 1 1lemei 1 1 =—18mi
{36_23,9 18 36,93,, 18 36,93, I8 }

approx (ans)2zliste
{1.490098577-0.262744583+i,-0.5175058049+1. 4ZB
approx {listToMat (ans) )

-0.5175058049+1.421835513-1

[1. 490098577-0. 262744583+% ‘
—0.9725927721-1.15909093-¢

approx (re (zliste) ) »rezliste
{1.490098577,-0.5175058049,-0.9725927721}
approx (im (zliste) ) ®imzliste
{-0.262744583,1.421835513,-1. 15909093}

statistische Grafik |

stop

Aufg. 5.2.15a)

Man priife, ob 1+i eine Losung der folgenden Gleichung
ist und gebe pgegebenenfalls die anderen Losungen dieser
Gleichung an: 24—522+1[]z—6=0.

Losung:

solve (z3-522+102-6=0, z)

10



{z==-3,z=1,z=1-i,z=1+1i}
rFactor (24—522+1 0z-6)
(z+3)+(z=1)(z—1+i)-(z—-1-1)

reelles Polvnom, d.h. mit 1+i ist auch 1—i eine Nst.

z23-5224102-6 |z=1+i

z3-5224102-6 |z=1-i

Das Polynom enthdlt die Linearfaktoren z—(1+i) und
z—(1-¢)
(z—(1+&))(z—(1-2))

(z—=1+i)+(z—-1-1)

expand (ans)
7%—27+2
24—522+102—6
2%-27+2
24—5-22+10-z—6
72-27+2
simplify (ans)
(z+3)+(z—1)
expand (ans)
22+2*z—3
solve(22+2-z—3=0, z)
{z=-3,z=1}

Aufg. 5.3.1a)

Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehorigen

11



Eigenvektoren der folgenden Matrix l; ﬂ

Losung:

1 2
Al=
EE

[12
21

Eigenwerte: eigVl(...)
eigVI(A)
{3,-1}
Eigenvektoren: eigVc(...), normiert
eigVe(A)

lU. 7071067812 -0.7071067812
0.7071067812 0.7071067812

10
det(A—)ﬁk[U 1])—0

A2-2.1-3=0
solve (ans, A)
{A=—1, A=3}
Austauschverfahren:
10 0
augment(ﬁ—,l#lo ) ] . lU] 15T
-A+1 2 0
2 -A+1 0
1. Schritt: x in Zeile 2
LinEqSys (ST, 2, 1)
done

matnew>T1

12



—(A+1)+(A-3) 0

A-1 0

Endtabelle T1 fir {A=-1, A=3}

ET ¥ 1
¥1 0 0
X ’15—1 0

-1
—¥
EV: [ﬂ:[ 2 t], teR, t=0.
¥

norm { [ *t] )

Vi2.(12-2.245)

3
l t fans
te (A=1)
Vt2.(12-2.245)
9t
| Vi2.(12-2.245) |

simplify (ans | t>0)
) A1 )
v A2-2.245
2

|V A2-2.245 |

EV:

13




A-1
Y A2-2445
V= | A=3
2
| VAZ2-2.245 |
v2
2
v2
2
A-1
Y A2=2:A+5
2
| VA2-2:245 |
-2
2
V2
2
augment (v,, va)
V2 -2
2 2
V2 v2
2 2
Zusatz: Diagonalisierung von A mithilfe der EV
V2 £ V2 -2
2 *A% 2 2
V2 £ V2 v2
2 2 2 2

o -1l

Auf der Hauptdiagonalen erscheinen die EW.

14



Aufg. 5.1.3b)

Summe:

£ Edit Grafik

[ ER R S EIE S s
Rekursiv| Explizit |

Z+n—-1
. anE= =

211
[ ] buE: O
[ JenE: 0O

ScSoooooDoD o

=
-
]
o
b b B2 B B2 B2 B2 B B2 B B B
o
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Aufg. 5.1.8b) zur Randpunktuntersuchung bei x=1

e EEE RN

Integralkriterium (blau)

als Flﬁcheninhald {griin)

‘ Zahlenreihe |

Blatt1|Blatt2 Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |
;vlﬁ{l] +}|1<x<w feee

O
*intg(x)
},F2=Xl—1|:~:22 [
B v3=1]1<x<2 —
[ ]v4:0

| l¥5:0
[ Jv6:0
[]¥7:0
[ ]¥8:0
[]v9:0
| l¥l10:0
My11:0 v |
2n  Reell L




Aufg. 5.1.18a)

# Edit Zoom Analyse ¢
i 7 0 2 B ) A N ER S EE ER
Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |
6 B
Myi=1+ > (a(m)-cos((2:m—1)-zx)) —
2 m=1
M y2=(H(x+1)-H(x-1))+(1-|x]) _—
6
DF3=%—%- 2. — L 5 +cos ((2:m=1)7+x) [
< m=1\ (2-m-1)
Clya=(H(x+1)-H(x-1))+|x| —
L lv5:0
[ ]¥6:0
[y7:0
[]¥8:0
[ ]¥9:0
Clyl0:0 v |
'_‘Y
a) stetiger Dreiecksimpuls
-3 —= -1 0 -

[

21 Reell




Aufg. 5.1. 18b) f(x)=0 fur x=...,-5,-3,-1,1,1,5, ... (Unstetigkeitsstellen)

=) (5 8 9 B 5] B N
Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |
0 B
Clyl=i+ > a(m)-cos((2:m—1)-zx)) —
2 m=1
Cy2=(H(x+1)-H(x-1))+(1-|x]) —_—
6
y3=%—i2- > S 2-(:05((2-111—1)-?:-)-:) [t
< m=1\ (2-m-1)
M vi= (H(x+1)-H(x-1))+|x| -
L lv5:0
[ ]¥6:0
[y7:0
[]¥8:0
[ ]¥9:0
| Iv10:0 B
'_‘Y
- -2 -1 0 2

b) unstetiger Dreiecksimpuls:| v=0 bei|x=*1,*3,*5,...

4
4

[

2n  Reell L




Aufg. 5.2.9b) Haupt- und Nebenwurzeln (gleicher Winkelabstand)

:

¥ Zoom Analyse Calc ¢
| v | © | | D |l v | el | & | &
rezliste |imzliste |list3 list4 listH

111.4901|-0. 263
2|-0.518|1.4218
3|—-0.973|-1.159
4
5
B
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Calm

[ 1]= 1.49009857700393

21
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