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MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.3 Partialbruchzerlegung
Grenzwertmethode ElementareFktn Nummer: 2 0 200409004 KlI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30 Quelle: keine W

Aufgabe 9.1.1: Zerlegen Sie den Bruch n (reelle) Partialbriiche.

14 .
@—3)-(@275) !
Parameter:

x, = Faktoren und Summanden im Bruch, z, >1, n=1..2

Die Formel lautet: %

In dieser Aufgabe sind z; = 3 To = 5.

Erklédrung:
Der Nenner hat die komplexen Nullstellen +iv/5. Die reelle Partialbruchzerlegung ist von der Form % + ljc gig
Rechnung:

flz) = (x—S)l-thQ—i—S) = x/_lg + iﬁig = 14 = A @®+5)+Br+C)-(x-3) (¥
Wir wenden zuerst die Grenzwertmethode zur Berechnung von A an.
Dazu setzen wir in die Gleichung (*) den (Grenz -) Wert x = 3 ein:

r=3 : 14 = A-(3%+5)+(Bzx+0C)-3-3) = 14-A = A=1
Jetzt setzen wir in die Gleichung (x) den speziellen Wert = 0 (und A = 1) ein:
r=0 : 14 = 1-(0*+5)+(B-0+C)-(0-3) = 5-3.C = C=-3

Um C zu bestimmen, verwenden wir einen Koeflizientenvergleich. Dazu formen wir (x) um:

0-2°+0-24+14 = (A+B)-2°+(C-3B)-2+(BA-30) = (1+B)-22+(-3-3B)-x+5+9

Koeflizientenvergleich ergibt das Gleichungssystem
0 =14B 0=-3-3B 14 = 549 = B=-1.

1 —r—3
T — x
Angebotene Lésungen:
1 1 1 1 3 3 5 5 -3 +5 -3
whar e T wtoz Tt T3 T 255 EE )
3 5 1 13 1 1 1 1 3 5
73 T o755 =3 ~ 75 o tn 1w B i3
1 3 3 3 5 5 3 : :
7—3 + ;215 23 T 3p2 + 5z 15 m es glbt kelne
Fehlerinterpretation'
%3 + 3 2 + 5576 + ]55 DF: Losung geraten
=5 + 3x2 —|— 5t DF: Losung geraten
x__s 2 +5 DF: Losung geraten
m DF: Losung geraten
% + 2“15 DF: Losung geraten
Lo — ;2";35 richtig
I% - 3% + 5% — % DF: Losung geraten
xis — I25+5 DF: Losung geraten
%73 + ;2135 RF: Falsches Vorzeichen
I% — 5?,% + 5% — % DF: Losung geraten
m DF: Lésung geraten
es gibt keine DF: Doch



MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.4 trigonometrische
keine ElementareFktn Nummer: 28 0 200409006 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 9.1.2: Berechnen Sie die Umkehrfunktion von f: Ry — R f(z) = cosh(3xz) elementar.
Parameter:

r1 = Faktor z; > 1.
Die Formel lautet: cosh(z; ).

In dieser Aufgabe ist x1 = 3.
Erkliarung:

Wenden Sie die Definition von y = cosh x an und 16sen Sie die Gleichung mittels Substitution und Mitternachts-
formel nach y auf.

Rechnung:
cosh(3z) = €24e™ — o €37 _ 9y 432 =0  Multiplikation mit 2
2 Y
& 23 _92y.¢3% 41 =0 Multiplikation mit e3*
& w—-2y-u+1=0 Substitution e3* = u
< U2 = SUESVA . “24'7!274 Mitternachtsformel
& T2 = Intvy’-1) gyLl) Riicksubstitution

Damit ist die Umkehrfunktion y = ln(z_f 2 =D mit D = [1,00) (was dem Wertebereich von cosh(3z) entspricht).

Angebotene Lésungen:

3cosx 3sinhz In(3z + +/(3z)2 +1) sin(3z)

w [5] sinh(3z) 3 cosh In(z+vz2-1) V3IL1)

cos(3z) In(3z — \/(32)% — 1) cosh(3z) In(@—vz?+1)
Fehlerinterpretation:

3cosx DF': Losung geraten

3sinh x DF': Losung geraten

In(3z + +/(3x)% + 1) RF: falsch substituiert

[4] sin(3z) DF: Lésung geraten

711](””_‘3{””27_1) richtig

sinh(3x) DF: Loésung geraten

3coshz DF: Losung geraten

[5] M RF': Falscher Zweig der Umkehrfunktion gewéhlt

cos(3x) DF: Lésung geraten

In(3x — /(3x)%2 — 1) RF: falsch substituiert

cosh(3x) DF: Losung geraten

ln(w% vaitl) RF': sinh 3z invertiert

MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.4 trigonometrische

keine ElementareFktn Nummer: 40 0 200409005 KI: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 9.1.3: Bestimmen Sie cos(arcsin (4z)) fiir € [0, 1] (- der Wertebereich von arcsin z sei [0, 3]).

Parameter:

x1 = Faktor 21 > 1.



Die Formel lautet: cos(arcsin (27 x)).

In dieser Aufgabe ist 1 = 4.
Erkliarung:

Substituieren Sie y = arcsin (4z) und wenden Sie die Formel sin?y + cos?y = 1 an. Durch die Einschrinkung
des Bild und Definitionsbereiches fillt das £ beim Auflésen der Gleichung weg.

Rechnung:
Sei y = arcsin (4x), dann gilt:

2

cosy =+/1—sin"y yel0,5] = cosy>0
= /1 — (sin(arcsin (4z)))2 y = arcsin (4z)
= /1 — (4x)? sin(arcsin 4x) = 4z

Damit ist cos(arcsin (4x)) = /1 — (4x)2.

Angebotene Lésungen:
cos(4x) Te=ot V1 —4z? [4] 4cosx
4z \/ﬁ sin(4x) [s] V16— z?
V4 — a2 4sinx 4152 V1= (4x)?

Fehlerinterpretation:

cos(4x) DF: Losung geraten
\/ﬁ DF: Losung geraten
V1 — 4a? RF: falsch substituiert
4cosx DF': Losung geraten
4x DF': Losung geraten
\/ﬁ DF': Losung geraten
sin(4x) DF: Loésung geraten

6 DF': falsch substituiert
DF': falsch substituiert
DF': Losung geraten
DF': Losung geraten

N
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4—a?
1— (4x)? richtig
MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.3 Partialbruchzerlegung

Grenzwertmethode ElementareFktn Nummer: 73 0 200409001 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30 Quelle: keine W

Aufgabe 9.1.4: Zerlegen Sie den Bruch in Partialbriiche.

4
1222 —84x+120

Parameter:

2, = Faktoren und Summanden im Bruch, x, > 1 (z3 > 1), 7 ist Teiler von 22, 23 <zy n=1.4

Die Formel lautet: zﬂQ_{ZQV(z3+$i)}m+{z2‘$3‘$4}.

In dieser Aufgabe sind x1 =4 29 =12 23=2 x4 = D.
Erkliarung:

Suchen Sie zuerst die Nennernullstellen 2; und @2 von f(z) . Weil der Zéhlergrad < Nennergrad ist, kann auf

eine Polynomdivision mit Rest verzichtet werden. Stellen Sie f(z) als — le + 3 13352 dar.
Rechnung:
4 4 1 1 1 1 A B
1222 — 84z + 120 12 22— 72410 3 (z—2) - (x—5) 3 \z—2 z-5



1 A B
Damit gilt: = = 1 =
amit gl 2 —Tx +10 +
Wir wenden die Grenzwertmethode an.

Dazu setzen wir in die Gleichung (*) die (Grenz -) Werte x = 2 und z = 5 ein:

A-(x—-5)+B-(x—2) (%)

Fehlerinterpretation:

. RF': falsches Vorzeichen im Nenner

ITE) 1T2

7=F — 7-3 DF: Losung geraten

12} — S%LZ + %20 DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
o D RF: falsches Vorzeichen im Nenner

x+5 x+2

% — % + ﬁ DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden

Z - & + ol DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden

richtig

DF': Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden

r=2 1 = A-(2-5+B-(2-2) = A 5t
_ _ 1
x=5 1 = A-5-5+B-(5-2) = B 3
L(_ 3 5 5 5
Damit ist = - |- + =
mit ist /() 3( z—2 $—5> x—5 z-2
Angebotene Lésungen:
1 1 1 1 4 4 4 3 5
5 T T 75 T2 227 ~ 84z T 120 [ 75 -6
1 1 1 1 1 1 1 1
Bk Sk s - olERE S
1 1
1 1 1
z2—73$+10 $2+73$+10 z2—7x+10 162

DF': Partialbruchzerlegung nicht verstanden

=== 5
EIEIE] o] [ ¥ [ [0 ] ]
8
s )

m DF: Partialbruchzerlegung nicht verstanden

m DF: Partialbruchzerlegung nicht verstanden

162 GL: geratene Losung
MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.3 Partialbruchzerlegung

Nummer: 76 0 200409002 KIl: 14G
Quelle: keine W

Koeffizientenvergleich  ElementareFktn
Grad: 20 Zeit: 30

Aufgabe 9.1.5: Zerlegen Sie den Bruch (5;;1—71)02 in Partialbriiche.

Parameter:

x, = Faktoren und Summanden im Bruch, z,, >1 (z3 >1) n=1.3

T1x+T2

Die Formel lautet: mae)?

In dieser Aufgabe sind z; =5 zo = 10 r3 =1T.

Erklidrung:

Der Nenner liegt bereits in linearfaktorzerlegter Form vor. Er besitzt nur eine Nullstelle xg, diese hat aber
Vielfachheit 2. Stellen Sie f(z) als —2— + ﬁ dar. Weil der Zdhlergrad < Nennergrad ist, kann auf eine

r—xo T—x

Polynomdivision mit Rest verzichtet werden.

Rechnung:

5 10 A B
fla) = 22 - 4 N

(x—=7) (x—T)2 br+10 =

A-(x—=T7)+B (%)



Mit der Grenzwertmethode kann hier nur ein Koeffizient bestimmt werden. Den zweiten Koeffitzienten bestim-
men wir durch das Einsetzen des bestimmten Wertes = 0 in (x):

c=7 : 5-7T+10=A-(T-T)+B = B=45
z=0 : 5-04+10=A-(0—-7)4+45 = A=5

. . . 5 45
Damit ist die Partialbruchzerlegung: f(z) = +

Angebotene Lésungen:

1 1 1 1 1 5 10 15 10
5(z—7) + 45(x—7)2 2tz tas m_—Z'T + (z—7)2 [4] = T
2
5(z+2) 1 1 5(z+2) 1 1
@—7)2 [ 7=+ =2 ( ==7) ) 5= T 0=
5 10 1 5 45 15 15 15 5 10
2 tim T 7= T e 2 Tim T P el e

Fehlerinterpretation:

5(351_7) + 45(351_7)2 DF: Vermutlich Koeffizienten falsch berechnet
I% + ﬁ + 4%9 DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
I5f7 + ﬁ DF: Partialbruchzerlegung nicht verstanden
1z—5 —|—2% DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
“Z’;UE_J;)Q) DF': Partialbruchzerlegung nicht durchgefiihrt
[s] %77 + ﬁ DF: Partialbruchzerlegung falsch durchgefiihrt
2
(5((;7*'72))) DF': Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
5(;77) + 10(;77)2 DF: Vermutlich Koeffizienten falsch berechnet
z% + 114—35 + 15 DF': Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
zi7 + Zf“r’?)z richtig
;—2 + 114—35 + 411_8 DF: Partialbruchzerlegung gar nicht verstanden
Zi7 + (zi07)2 DF: Partialbruchzerlegung falsch durchgefiihrt
MV 04 Blatt 09 Kapitel 6.3 Partialbruchzerlegung
Reihen ElementareFktn Nummer: 85 0 200409003 KI: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 9.1.6:

— 1
Gegen welchen Wert (gerundet auf zwei Stellen) strebt die Reihe };) Wo(k‘f'f)) ?

Parameter:

x, = Koeffizienten im Bruch, z,, >0 n=1..3, (2 > x1)

Die Summe lautet: Y7 %

In dieser Aufgabe sind 1 =3 a3=5 x3=>5.
Erklidrung:

Die Reihe wird zuerst als Limes einer (endlichen) Summe interpretiert. Durch Partialbruchzerlegung kann die
Summe aufgespalten und als Teleskopsumme interpretiert werden.

Stellen Sie die Summenglieder als — fml + 1%12 dar.
Rechnung:
10 A B
= = 10 = A-(k+5)+B-(k+3
(k+3) (k+5) K43 k45 (k+5)+B-(k+3)



Mit k — -3 gilt 10=A-(-3+5)+B-(-3+3) =
mit k — —5gilt 10=A-(-54+5)+B-(-54+3) =
10
Damit ist _— =
(k+3) - (k+5)
n 5 5
Zk =0 (k+3—) (k+5) > k=0 k+3 T k+5
— n 5 n
= Zk:o k+3 - Zk:O k+5
o n+3 o n+5 5
= k=3 & k=5 %
5—1 n+3 n+3
= Zk:s % + Zk:5 % - k=5 %
_ 4 5 _ n+5 5
= k=3 & k=n+4 &

Fiir die Reihe gilt

> e - Y G
= /{:+3 k+5) n—00 (k+3)-(k+5)
) DEII R
ko3 47
k=3
Angebotene Lisungen:
1.67 00 7.5
10 [¢] 1 0.42
5 5.42 2.92
Fehlerinterpretation:
1.67 RF: Letztes Summenglied vergessen
00 DF: Losung geraten
7.5 DF: Falsche Summe gerechnet
[4] O DF: Limes der Folge
10 DF: Falsche Summe gerechnet
[¢] 1 DF: Losung geraten
0.42 DF: Erster Summand angegeben
[s] 3.92 RF: Ein Summenglied zuviel addiert
5 DF: Falsche Summe gerechnet
5.42 RF: Ein Summenglied zuviel addiert
2.92 richtig
1.25 RF: Erstes Summenglied vergessen

Allgemeine Hinweise:

9,
—5.
o 5
k+3 k+5
n+5
Zk =n+3+1 k

Partialbruchzerlegung
Distributivgesetz u.4.

Indexverschiebung

Teleskopsumme

0
3.92
1.25

Bei weiteren Fragen, wenden Sie sich bitte an W. Schmid (sltsoftware @Qyahoo.de ).
Weitere Hinweise finden Sie auf unserer Veranstaltungswebseite unter: http: / / www.vorkurs.de.vu



