$52018 = 6.Ubung = Prof.Paditz
Aufg. 5.1. 1c), 4c),5b),8d), 13, 16¢c)

9.2. 1b),9%a),14 5.3. 1lc),5d

Aufg. 5.1.1c)
Berechnen Sie den Summenwert folgender geometrischer
Reihe:

6 + 3+ 1,5+ ...

Losung: q:%

k
=3 [ank(L)" ] maok 3 (a¥) maprplmt2
k=0 k=0
im CAS
k
2 (o+(3)")
k=0

Aufg. 5.1.4c)

12



Zeigen Sie mit Hilfe des Quotientenkriteriums die
Konvergenz bzw. Divergenz der folgenden Reihe:
> (25)

n=1 n9

Losung:

. n!
Define a(n)=—3;

n
done
a(n+1)
a(n)
nd.(n+1)!
(n+1)9-n!
simplify (ans)
Y
(n+1) 8
n9d
lim — g
n>ec |\ (n+l)
o

Die Reihe ist divergent.

N
seq( S [%],N,I,IUO,IU)
n=1\n

{1 2484739563141051089883379029176131 325154
> 2420936038255624292306534400000000° 46

approx (ans)
{1,1.026354899,69487944. 48, 3.251204394E+20, 1.
approx {listToMat (ans) )

¥
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1

1. 026354899
69487944, 48
.251204394E+20

. 053954263E+35

. 804832472E+50

. 424665621 E+67

. 885150608E+85
.916394529E+103
. 198226311E+122 |

Qo W= s O LD

Aufg. 5.1.5b)
Priifen Sie das Konvergenzverhalten der folgenden

alternierenden Reihe mit Hilfe des Leibniz—Kriteriums:

§ [ (—1)“+1n]

n=1 112+]_

Losung:

an:% mit |an|= 2“ = L streng mon.
n<+1 n<+1 D+l/n

fallende Nullfolge.

Somit ist die alternierende Reihe konvergent.

N _1yn+1
seq( > [%],N,Lm,l)
n=1 n<+1

{l 1 2 14 7789 15933 68452 43292 538¢
2° 107357 85° 22107 81770’ 204425° 204425’ 1676

approx (ans)
{0.5,0.1,0.4,0.1647058824,0.3570135747,0.1948
approx {listToMat (ans) )

¥
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.5

.1

.4

. 1647058824
. 35970133747
. 19483514125
. 33483514125
.2117744894
. 321530587

. 222520686 |

o oo o oo o o o O

100

_1+h+1
approx( 2. %
n=1 n<+1

0.2646359939

approx{ 2.

90 cayretn),
n=1 112+1

0.2691107532

approx{ 2.

10000 (—1)“"'111] )
n=1 n+1

0.2695605052

Aufg. 95.1.8d)

hMan bestimme den Konvergenzradius und —bereich der
@0 2

Reihe 2. [n—,(x—l)"].
n=1'1"

Losung:

) n2
Define a(n)=ﬁ

done



a(n)
a(n+1)

simplify (ans)

Konvergenzradius r=ec, d. h.

Konvergenzbereich R=(—oc, %)

Zusatz: bekannte e—Reihe nutzen:

L +]
eZ= S [Lzm]
m=0' M

Grenzfunktion f(x)=

© (2
n§1[?1_!(x‘” ] Z[( ShHTeeD )=

W % 1 3
> —(x—l)n + 2 | —=5 (x-1)0
n=2u(n 1)1 n=1u(n_1)! i
P 1 3 ® 1 3
> | -0+ X | (x-1)]
n=2"4 (n—2)! ! =1t (n—1)! /

m:
(x-1)2eX Ly (x-1)e¥" 1=

x(x-1)eX"1

2
Somit Z[—(X—l) ]‘X‘(X—l)ex_l.
n=1

n2.(n+1)!

EU[%(xq ym+2 ] +m§;0[% (x-1)m+] ] -

(n+1)2-n!



Kontrolle:

tavlor (x+ (x-1)-eX"1,x, 10, 1)

+ + + +

=D -9 D T -DT DO 5,
36288 ' 4480 ' 630 720 20 2

Z —2(}:—1) ]

36288 ' 4480 T 630 T 720 T 20 2

Aufg. 5.1.13

Das folgende Integral lisst sich in geschlossener Form

(x-1D10  (x-1)9 x-1)8 7.x-1D7 (x-1)© 5'(XE|

nicht bestimmen. Berechnen Sie den Wert des Integrals
durch Potenzreihenentwicklung und anschlieBGender
gliedweiser Integration auf vier Dezimalstellen

1

genau: f de.
0 X
Losung:
]_ .
[ SIH(X)dX
0 X
0.9460830704
taylor[%,x,lﬂ,ﬂ]
1[] XS XB Xil :~;2
39916800 362880 5040 120 6+1
1 10 :~;8 XB Xf—l X2
+1dx
039916800 362880 5040 120 6
26170873831
27662342400

approx (ans)
0.9460830704



Aufg. 5.1.16c)

Geben Sie die Fourier—Reihen der folgenden
2r—periodischen Funktion f(x) an. Skizzieren Sie den
Graph von f(x) sowie die ersten

beiden Naherungen:

f (x)=piecewise(—xw<{x<{n, X, plecewise (x=—x, 0, 1/0))

Losung: Sigezahnkurve f(x)=0 in Unstetigkeitsstellen

—F X
Define yl(x)=1x' REXER
0,x=—n
done
2-?r-frac[ )é_:: ]—?r, XOW
Define v2(x)= _
2-ir-frac[ )é:: ]+:ﬂ:, x<{7
done
2D-Grafik Vit

Unstetigkeitsstellen definieren:
seq(x, x,—11x, 11x, 2r)>xliste
{-11+r, -9, -7*x, -5x, -3+%, —x, ®, 3*%, 5*x, T*xn, 9*m, B
seq(0, x,-11x, 11x, 2r)>yliste
{o0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0}

STAT-Grafik |

f(x) ist eine ungerade Funktion, d.h. aj=0 VYkeN

2 s
byp=— f scksin (kkx ) dx
io

4
Define b(k) =%f awksin (kkx ) dx
0



b (k)

done

=2+ (kecos(ken) sm—sin(kexw) )

ans | k=constn{1)

kz-?r

—2+cos(m+constn (1))

ans | constn(1)=k

cos(k:ﬂ:)=(—1)k

L1y k]
Define b(l{]l'=2 ( }{)
O [ 5.1 k+1
Define y3(x)= 2. 2-( L) *sin(k#x)]
k=1

constn{1)

—2+cos{k-x)
k

cos(k-:ﬂ:)=(—1)k

done

done

2D=Grafik Fourierreihe

Y1
V2o

Es gilt:

it i1y k+l
o= 5 (2CD
k=1

Stetigkeitsstellen

*sin (k¥kx) ] in allen

in den Unstetigkeitsstellen von f({x) gilt

®© (o o ikt
S 2+(—1)
k=1

I *sin (kKkx) ] =0

komplexe Fourierreihe:



Es gilt sin{z}=% (eiZ-p~1Z)
)

© o s k+l
Somit . 2-(=1) -sin(k-x)l=

k=1 k

zl" ki

3
. (eik'X_e—ik'X) J —_

((DFY ]
' ki

a0

ké:]. \ ki F k=
[+ o)
2.

v ki )

k=—oc

% Lokl L
> [%-e’—k'x], d. h.

k=—2¢, k%0

pikex |, § [(_1)k
1

e

-tk

.X]=

-1 _
{,’,.il{-)r;I + > [ (—lk)_ k..eik-x]=
ki

L= 2ekecos(kem)mri—2+sin{k-nw)-i

ans | k=constn{1)

ans |constn(1)=k

Ck

2ek2x

_cos (m+constn{1))+i

constn{1)



_cos(km)+2
=Tk

stop

Aufg. 95.2.1b)

(3+2i) (2-i)
5+i -

hMan berechne

Losung:

(3+2i) (2-i)
5+i

N

1_3-i
6 26

b2

Aufg. 5.2.9a)
Berechnen Sie V-1+V3i.
Losung:
-1+V3i
—14+V3+i
cExpand (ans)

V2,V6i
2 2

v2 V6-i

Hauptwurzel ZD=T+ 2

ansske R

Mebenwurzel z,= -

Probe:
¥v2 V6-i2
(2+ 2 )

10



272
cExpand (ans)
—14+V3+i
( =2 V6:i )2
2 2
(F5)
2 2
cExpand (ans)
—14+V3+i

Aufg. 5.2.14
Gegeben sei das Polvnom P(X)=2x4+233—2232+2x—24,

das eine Nullstelle bei x=i besitzt.

a) Geben Sie die zugehorige zweite Nullstelle von P(x)
an.

b) Bestimmen Sie die restlichen Nullstellen durch
Division mit dem Hornerschema.

¢) Schreiben Sie P(x) als Produkt wvon Linearfaktoren.

Losung:

Define P(x)=2x%+2x3-22x2+2x-24
done
rFactor (P(x))
2+ (x+4)+ (x—3)+ (x+i)+(x—1)
a) im reellen Polynom treten de komplexe und
konjugiert komplxe Nst. sets gemeinsam auf, d.h. x=—i
ist auch Nst.

b) Division durch die Linearfaktoren (x+i)+{x—Z)

11



(x+Z)+(x—L)

(x+i)+(x—1)

cExpand (ans)
X2+1
ox +2x3-22x2+2x-24
X2+1
2ex 1 42.x3-22x % +2-x-24
x2+1
simplify (ans)

2+ (x+4)+(x-3)
c) P(x)=2+(x+4)+(x=3)+(x+i)+(x—i)

Aufg. 5.3.1c)
Bestimmen Sie die Eigenwerte und die zugehbrigen
Eigenvektoren der Matrix lﬁ ;]
Losung:

21
gVl
els ([0 2])

{2,2}

Der Eigenwert A=2 hat die (algebraische) Vielfachheit 2,
d. h. )1.1=1’l.2=2.

21

oV

EIEC([Uzl)
[11
00

21 10
— A —
dm’[oz]”‘lol]o

A2-4.a+4=0

12



solve (ans, A)

12 1= 2L

{A=2}

) 1 - ) )
normiert.: v=[Ul {eindimensionaler Eigenraums:

geometrische Vielfachheit = 1)

stop

Aufg. 5.3.5
Berechnen Sie die Eigenwerte und die dazugehérigen

010
101
010

Eigenvektoren der Matrix M= ( Hiickel-Problem

fiir das Allvl-Radikal).

Priifen Sie anhand dieses Beispiels nach, dass fiir eine
eine n-reihige reell-symmetrische Matrix gilt:

1) Alle n Eigenwerte sind reell.

2) Eigenvektoren, die zu verschiedenen Eigenwerten
gehoren, sind orthogonal.

3) Die zugehorigen Eigenvektoren sind linear unabhangig.

(Quelle, wvgl. http:ffd-nb.info/1014125758 5. 332)

Losung:

13



010
M:=|1 01
010
010
101
010
eigVI (M)
{1.414213562,0,-1. 414213562}
eigVe (VD)
0.5 =0.7071067812 0.5
0.7071067812 0 -0. 7071067812
0.5 0.7071067812 0.5

X

¥
Z

1) Eigenwertaufgabe: Mx

R

X
gesucht sind nichttriviale Losungen fiir [y] in

z

=A%

X
, d.h.
z

M—Ax

100
010
001

Abhangigkeit von A.

100
010()=0

001

det (WV[—A%

~A34+2+:2=0
solve (ans, A)

{A=0, A=—V2, A=V 2}
Die drei Eigenwerte sind reell: {A1=ﬁ ,A2=U,A3=—ﬁ }

14



2) Eigenvektor zu A,=vV2

100 X
M-v2x[0 1 0f %]y
001 7
—ﬁ-x+y
x=V 2 ey+z
y—V 2z
—V 2 x+y=0
x—V 2 +y+2=0
y—ﬁ-z=0

X,¥,2

{x=z, v=V2+z, z=2}

X t
[}"= v2tl, teER (t%0)
z| |t

t
norm(lﬁt‘)
t
2-|t|
t
v 2t|/ans|t>0
t
1
2
V2
2
1
| 2]

normierter EV zu A,=V2:

15



vy

Il
b | — b | —
m@

Eigenvektor zu A.=0
1 00 X
*

¥
Z

M-0%[{0 1 O

001

Xtz

¥ olx, v,z
X -t
z t
-t
norm { [U ])
t

—t
IU ‘fanslt)ﬂ
t

, tER (t+0)

16

b= b=
m@

¥
X+z
¥

{x=—z2,v=0, 2=z}

V2-t]




normierter EV zu A.=0:

2

]
=

Van
v2
L 2

Eigenvektor zu A;=—V2

100 X
01 0] |*¥
z

001

M4y 2%

v 2 ex+y=0
x+v 2 ey +z=0
F'l'ﬁ'z:[] X, V,Z

X t
[y} -/ 2t|, tER (t*0)
Z t

17

e

e

ﬁ-xfy
x+y 2 oy+z
y+ﬁ *Z

{x=z, y==V2+z, z=2}



t

norm{ |-V 2t ()
t
2+t
t
—/ 2t |/ans|t>0
t
[ 1
2
V2
2
1
| 2
normierter EV zu A;=—V2:
[ 1
2
Voa— %
1
| 2
[ 1
2
V2
2
1
| 2
dotP(v,, v2)
0
dotP(v,, v3)
0
dotP (v, v3)
0

orthogonale EV.

18



Alternativ: Austauschverfahren

100 0
augment (M-Ax|0 1 0|, |0])=>ST
001 0
-A1 0 O
1 =21 0
0 1 -A0
1. Schritt: x geht in Zeile2
LinEqSvs (ST, 2, 1)
done
mathew>T1
2241 4 0
A -1 0
1 -A 0
2. S5chritt: v geht in Zeile3
LinEqSvs(T1, 3, 1)
done
mathew>T2
~a-(22-2) o
A2-1 0
A 0

nichttriviale Losungen fiir A- (}l 2 -2 ) =0 (EW

{V2,0,-v23)

T2=ET z=t 1]
¥1 0 0
x  A%-1 0
v A 0.

19



x| [a2-1)-t
EV: | ¥ |=]| At , tER (t+0)
zl |t
(A2-1)-t
norm{ | 3.t Y1t>0
t
tov A2-1242
EV nomiert:
(A2-1).t
At fans|t>0>EV
t
A2-1
vat-1242
A
vat-a2+2
1
_¢A4—A2+2_
EV| A=V 23v,
]
2
V2
2
1
2 ]
EV | A=03v,
7
2
0
V2
2 ]

EV | A=—V 23v,

20



stop

3) Lineare Unabhingigkeit der EV:

Linarkombination:

po ARNE ST STPE ot AT

(x_ V2w z
"2 *3
[ V3% vz
3 T2

=0

=0

nur die triviale Losung,

EV.

X,¥,2

d. h.

2y

ol
+
b |6

2+Xx _¥2-

o5 S
oy

2y

+ +

b | =
ol
b |2

{x=0,v=0,z=0}

lineare Unabhangigkeit der

Alternativ: det(v,, va, va)#0, Rang(vy, va, va)=3.

augment (augment (v,, v2), va)

21



det (ans)

22



Aufg. 5.1.16c¢) frac(x)-Funktion (engl. fractional part)

zur Konstruktion einer Sagezahnku

rve

& Edit Zoom Analyse ¢

lYIZ:

Blatt1|Blatt2 Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |

DF1=‘X’_H<X<H [—1u
0,x=—n
Z-H-frac[%]—n,xﬂr

DF2= _ [
2+x+frac %]ﬂ:,x{ﬂ:

M v3=frac(x) —

[ Jv4:0

L lv5:0

[ ]¥6:0

[y7:0

[]¥8:0

[1v9:0] B

y3=frac(x) ¥

uuuuuuu

vl

2.1

uuuuuu

Xc=—3.6

yc=—0.06

21 Kplx




Aufg. 5.1.16¢c) Sagezahnkurve

22 (3 8 N (R 3 CR S
Blatt1|Blatt2 Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |
X, —H{HLH u
1= —
oy ‘U,x=—:n: -
Z-H-frac[ jé_:: ]—?r, XOT
ﬁfr’z: _ [
2+x+frac :; H]+H,X{H
R
[]¥3:0
[ Jv4:0
L lv5:0
[ ]¥6:0
[y7:0
[]¥8:0
[1v9:0 B

—-LZ8EE -9.4248 -G 189 E.28319 9.42478 1245664

uuuuuu

2n  Kplx L




Mit Unstetigkeitsstellen

¥ Edit Calc Grafik einst

mMECEERDESERE S
xliste vliste list3 list4 listH listb
1-11sx |0
21-9+x 0
E —Ten 0
_5.?1- - . .
5o Stat-Grafik einst.
g -7 112|345 |6 g |9
8 ?3I-;.-r Zeichn.: O Ein () Aus
10177 Typ _ Punkteplot
11(9-x X-Listt [ eAct\xliste v |
12|111+% . :
13 Y-Listt [ eActwliste v |
14 Heufigk: [ 1 v]
-
nCaI_ Mark. | Gr. Punkt v | i
[ 1]= I—ll-
Einst Abbrechen

2n

Standard




Fourierreihe (vgl. auch Gibbs-Phanomen bei y5(x))

% Edit Zoom Analyse ¢

. I[ IEEI ....... I.Ib»—l ImanMINI - &)\H

Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

2-n-frac[%]—n,x>n u
DyZ: B [ ]
2em-frac [ % ] +7, X<

2 f 13K+l 3

M v3= > 2-( L) +sin (k+x) [
k=1 J
10, +yvk+l |

[(Ovd= >, 2-( L) +gin (k+x) [
k=1' J

3

207, 1yk+1
W y5= > 2:(=1) -sin(k-x)J [
k

=L

[ ]¥6:0
[y7:0 ﬂ

314159

2n Kplx Lo




Die Einheitsspriinge bei —pi und pi

# Edit Zoom Analyse ¢
B EEIREE A E RN
Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

(yvl= (HOer) —H(x—r) ) +x oo [
M v2=H(x+n) [ —]
M v3=—H(x-=r) (nma

[ Jv4:0

L lv5:0

[ ]¥6:0

[y7:0

[]¥8:0

[ ]¥9:0

| |y10:0

[[]¥11:0

[ Jv12:0 v |

o2

[0

[

o2

21 Kplx T




Impuls von —pi bis pi (ansonsten Null) fiir Fouriertransformation

=7 5 S P G A EE BN e
Blatt1 |Blatt2 Blatt3 |Blatt4 [Blatt5 |

M yl=(H(x+r)-H(x-x))+x o) Y
Cly2=H(x+x) [ —]

[ ly3=—H(x—-nr) -

[ Jv4:0

L lv5:0

[ ]¥6:0

[y7:0

[]¥8:0

[ ]¥9:0

| Iv10:0

[]¥11:0

[[]v12:0 n
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