Integralrechnung: Partialbruchzerlegung

Partialbruchzerlegung
(Integralrechnung)

Dokumentnummer: DX1028
Fachgebiet: Analysis

Anmerkung:

An die Behandlung der Partialbruchzerlegung in meiner eigenen Schulzeit
kann ich mich noch gut erinnern. Wir hatten einen hervorragenden Lehrer,
der das wunderbar erklaren konnte. Fur die Aufgabe 1 benotigten wir wohl
eine Stunde.

Es ist fur mich heute noch wichtig zu wissen, was ein Integral ist.

Allerdings musste ich selbst als Mathematikstudent selten Integrale berechnen.
Einmal wollte ich bei einer Priufung die Partialbruchzerlegung verwenden, was
sich nach 13 Seiten Rechnung als Irrweg herausstellte.

Schlussfolgerung: nicht zu viele Ubungen zu dem Thema rechnen lassen,
es hat keine "Nachhaltigkeit”

Aufgabe 1

1 d X

x2—8><+~45‘

Dieses Integral laBt sich nicht mit Grundintegralen losen.

(%i232) F1(x):=1/ (x**2-8*x+15);

1
(%0232) f1(x):=

xi-Sx—’IS

(%i233) integrate(f1(x),x);

log(x -5) log(x -3)
(%0233) -

z z
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Aufgabe 2

i d.x

XY~ 8x+45

(%1234) f2(x):=x/(x**2-8*x+15);
(%0234) f2(x):=

xi-8x+’|5

(%1235) integrate(f2(x),x);
Slog(x -5) 3log(x-3)

(%0233)
z

Aufgabe 3

2
NP SENENSSEF ¥
X“— & x +15

Hier ist der Grad des Zahlers nicht mehr kleiner als
der Grad des Nenners. Klassisch bedeutet das, das man
vorweg eine Polynomdivision vornehmen muss.

(%i236) F3(X):=x**2/ (x**2-8*x+15);

2
X

(%0236) f3(x):= -
x:-Ex + 15

(%1237) integrate(f3(x),x);

Slog({x-3) 25log(x -5)
(%0237) - + + X
Z Z
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Aufgabe 4

3

X BREE £

xR AG

Klassisch ist wiederum eine Polynomdivision erforderlich!

(%i238) f4(x):=x**3/ (x**2-8*x+15);

3
X

(%0238) f4(x):=

x:-8x+’|5

(%1239) integrate(f4(x),x);
27log(x -3) 125log(x -5) x2+16x
(%0239) - - + - + -

Aufgabe 5

A
S (R=3)ICrEE)* ax

Mehrfache Nullstellen verandern den Ansatz!

(%i240) £5(x):=1/((x-3)*(x-5)**2);
1

(%0240) f5(x):= -
(x -3)(x-5)

(%1241) integrate(f5(x),x);

log(x -3) log(x-59) 1
(%o241) - -

4 4 2x -10

Hinweis zum Ansatz:
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(%1266) zerlegung:partfrac(f5(x),x);

1 1
+

(%0266) ~- - .
4(x-3) 4(x-5) E[X-E):

Aufgabe 6

S X —7 dﬂ(
(x=3) (x~5)

(%1242) f6(x):=x/((x-3)*(x-5)**2);

X
(¥o242) fe(x):=

(% -2)(x-5)

(%1243) integrate(fé6(x),x);
Jlog(x -3) 3log(x-5) 5

(%0243) -
4 4 Zx-10

Aufgabe 7

2
X
et la L tgye dx

(%1244) f7(x):=x**2/((x-3)*(x-5)**2);

X"

(%0244) f7(x):= -
(x -3)(x-5)

(%1245) integrate(f7(x),x);
log(x-3) 5log(x-5) Z5

(%02453)
4 4 2x-10
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Aufgabe 8

3
X

(12 (g o )2 b

Hier kommt wieder die Polynomdivision dazu
(bei der klassischen Vorgangsweise)

(%i246) £8(x):=x**3/((x-3)*(x-5)**2);

3
X

(%0246) f8(x):= -
(x-3)(x-5)

(%1247) integrate(f8(x),x);
27 log(x -3) 2Z5log(x -5) 125

(%0247) + + X

4 4 2x -10
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Klassische Losung von Aufgabe 1

(%i248) f1(x);

1
(%0248) ——————

x;-8x+15

(%1249) N:factor(denom(f1(x)));
(%0249) (x -5)(x - 3)

(%1250) zerlegung:A/first(N)+B/second(N);

B A
+
X-3 x-5

(%0250)

(%1251) p:partfrac(f1(x),x) /* direkte Zerlegung mit Maxima */;
1 1
(%0251) -
Z(x-58) Z(x-3)

(%1252) g:f1(x)=zerlegung;
1 B A
(%0252) — = +

X-3 x-5

xi-8x+15

(%1253) g:g*(x-5)*(x-3),ratsimp;
(%0253) 1=(x-5)B+(x-3)A

(%1254) g1:g,x=5;82:9,x=3;
(%0254) 1=2 A

(%0253) 1=-28B

(%1256) g1:¢1/2;g1:rhs(g1)=lhs(g1);
1
(%0236) 7" A

1
(%0237) A =7
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(%1258) g2:g2/(-2);82:rhs(g2)=lhs(g2);
1

(%0258) -—=B
2

1
(%0259) B= -;

(%1260) a:A,g1;b:B,g2;
1

(%0260) —
2

1
(%0261) -—
Z

(%1262) z:zerlegung,A=a,B=b;
1 1
(%0262) -
Z(x-5) Z(x-3)

(%1263) integrate(z,x);

_ log(x -5) log(x -3)
(%0263) -

2

(%1264) integrate(p,X);
log(x -5) log(x-3)

(%0264)
2
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