Giinthner, Krauf}, Kiinzer Wintersemester 2021,/2022
Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler
Blatt 12
Hausaufgabe 45

(a) Fiihren Sie eine Partialbruchzerlegung von Wi”fj&% durch.

/ 5z% — 6z + 13 q
T
(x +1)(22 — 22+ 5)

Lésung. Mit dritter binomischer Formel wird

(b) Bestimmen Sie

2 =20 +5=(x—-1)2+4=(z—1-2i)(z—1+2i).
Fiir die Partialbruchzerlegnung machen wir den Ansatz

5% — 6x + 13 52% — 6x + 13 A B C

(x+1)(2?2—-2245) (z+1)(z—1-2i)(z—1+2i) :x+1+x—1—21+x—1+21

mit A, B, C' ¢ C.

Durchmultiplizieren mit dem Nenner gibt
572 — 61 + 13 = A(2® — 22 + 5) + B(2® + 2iz — 1+ 2i) + C(2* — 2iz — 1 — 2i) .

Koeffizientenvergleich liefert folgendes lineare Gleichungssystem, welches wir in Zeilenstufen-
form bringen.

5 o—1+2 —1-2i] 13 11 1 5
. . sdubern mit (3,1) . .

—2 2i -2 | —6 ~ 0 -6+21 —6-21|—-12

1 1 1 ) 0 2+21 2—-21 4
1 0 1+1 4+1 1 003

sdubern mit (3,2) . . sdubern mit (3, 3)

~ 01 —1 1—1 ~ 01 0]1
0 0 -8-81|—-8—281 0 0 1]1

Also folgt A =3, B=1und C' = 1. Somit wird

522 — 6x + 13 3 1 1
/(x+1)(:1:2—2x—|—5)d$ - /:L‘+1+x—(1+21)+x—(1—2i)dx

= [Bln(z+1)+In((z — 1)* + 2%)]

= [Bln(z+1)+In(z® — 22+ 5)] .



Hausaufgabe 46 Bestimmen Sie die Funktion y = y(x) auf (—1, +1) mit

Y
y=1—p wd  y0) =3

Lésung.

Fiir unsere homogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung ist die Losung gegeben durch
yo @) mit Alz) = / a(t) dt.
zo

Fir z € (—1,+1) berechnen wir also

o1
A(.CE):/O 1—t2dt'

Partialbruchzerlegung mit dem Ansatz 1_1t2 = — (t—l)l(t = % + t% fithrt auf

-1 = At+1)+B(t—-1),

woraus durch Koeffizientenvergeich A = —% und B = % hervorgeht. Also ist
1 1 1
= — + ,
1— 2 20t—1) 201 +1)

Um fiir z € (—1, +1) das Integral fox t—Ll dt zu berechnen, beobachten wir, dafl nach Kettenregel

4 n(l—t) = 1 - (—1) = ;L ist. Dabei ist 1 — ¢ positiv fiir ¢ zwischen 0 und = und somit dort
In(1 — t) definiert.
Wir konnen also mit der Rechnung wie folgt fortfahren.

S| v 1 1 1 1 | 1+

Dies fiihrt auf die Losung

. 1 I+x I+
y(z) = yoet®@ = 3exp(§ln(l_x)) =3 T




Hausaufgabe 47 Bestimmen Sie die Funktion y = y(z) auf R mit
vV —2y+1=0 und y(l) = 2.
Lésung.

Fiir unsere inhomogene lineare Differentialgleichung erster Ordnung ist die Losung gegeben
durch

A (F(z) +yo)  mit  Adx) = / “amdt wnd  F(r) = /xb(t)eA(t)dt.

Wir berechnen also

und
T 1 e i — T
Flz) = / _ L i) g v / o () et
Vi 1
u(x) V-1
= / —2e " dy = Fe_‘m} = 1674(\/571)—1.
u(1) 2 0 2 2

Wir erhalten die Losung

y(z) = e (F(x) + yo) = 4(va) <le_4(\/5_1) — % + 2) = % + ;e4(\/5—1).



Hausaufgabe 48

(a) Bestimmen Sie [ e** cos(3z)dz.

(b) Fiihren Sie eine Partialbruchzerlegung von durch.

4+2

Vi
[
. x4 a2

(c) Bestimmen Sie

Lésung.

(a) Wir kénnen die Eulersche Formel oder partielle Integration anwenden.

Lésung mit der Fulerschen Formel. Es wird

1 . .
/e% cos(3z) dx = 5 /625‘7 (¥ +e77) da
1 / (243i)x + e(2 3i)x dr
2
1 1 (243i)z 2 3i)z
2 2+ 31 2-3i 31
1[2-3i ; 2 —l— 31
—_ (2+3i)z 2 3i)z
2| 13 ° HTE
10
2

e

13
2—|—31

:
]
(e o)

-5 (2 P cos(3a) + isin(30)) + 212 (cos(3r) - isi“‘“”)]

_ {e% (%cos(?m) + %Sln(i’)x))] |

Alternative Losung mit partieller Integration.

1
/ezx cos(3z) dx = 56236 cos(Sx)l + g /e% sin(3z) dz

1
= §e21 cos(3x)1 + Ee% Sin(Bx)] — Z/eh cos(3z) dx

1
=N (1+ %) /ezx cos(3zx)dzx = 56296 cos(3z) + 262’” sin(3x)1

[ 2
=3 /e% cos(3z)dz = _e2"’“" (E cos(3x) + % SIH(BSC))]



(b) Wir machen den Ansatz

x2(2? +1) *

1 A B ¢ D
r

S+t —
r—1 r+1

Durchmultiplizieren mit dem Nenner fiihrt auf
1 = A@@* +2)+ B(z® + 1)+ C(2® + iz?) + D(2* — iz?) .

Koeffizientenvergleich fiithrt auf das folgende lineare Gleichungssystem, welches wir auf Zeilen-
stufenform bringen.

010 0|1 100 010 100 0 O
1 00 00 sdubern mit (2,1) 010 01 sdubern mit (2,2) 010 0 1
~y ~y
011 —-1]0 011 —-1]0 001 —1|-1
101 110 001 1]0 001 1| 0
1 00 0 O 1 000 O
sdubern mit (4, 3) 010 0 1 sdubern mit (4,4) 01 00 1
> ~ .
001 11 0 0010 5
000 —2i|-1 000 1|—3

Damit folgt A=0,B=1,C = % und D = —%. Es wird

1 1 1 i

2(x2+1) x2+2(x—i) 2(z + 1)

V3 i

(c) Es wird
— dx

Vi
/ ATl = -
. i+ a:—l) 2(x +1)

L
LR
{ z? z—(0+1-1) z—(0—1-1)

5

1 ( (x_0)>y/§

-+ = 2arctan | ——

T 1 1
f

3
— arctan( )}
1

= %—arctan\/_—l—arctan(l)
B 1 T m
Y R T

B 1 U

= l-Z-5
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