12 Ubungen zu Mathematik fiir Physiker zum Dienstag, den 2.2.2010

12.1
a) Daarctan : R — (—g, %), gilt dass mILH;O arctan(Ax) = 5 xli}r_noo arctan(Ax) = -3
Somit ist xlir{)lo g+arc:ran(Am) = %;:% =I=1
und lim %Jramfran()\m) = 7%:% = % =0.

T——00

Somit kommt diese Funktion als Darstellung der Schwellenfunktion infrage.
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Weiter ist lim 3

r—00
d lim T 22
und Hm e =TT =
Somit kommen also beide Funktionen als Darstellung der Schwellenfunktion in
Betracht.

b) Um zu ermitteln, welche Funktion den Grenzwerten am ehesten moglichst nahe
kommt, bestimmen wir die Steigung der Funktionen im Sprungpunkt der Schwel-
lenfunktion x=0. Die Funktion mit der gréoiten Steigung an dieser Stelle ndhert
sich den Grenzwerten 0 und 1 somit schneller an, als die andere, da beide Funk-
tionen hier auch ihren Schnittpunkt (0—0,5) haben.
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Somit ist die 2. Funktion besser geeignet.

12.2

a) lim log((f) = lim %
e u(z) = log(x) =0 €

Nach Satz ,,Die e-Funktion schldgt alles tot* und u(x) = log(z) — oo gilt, dass
Tr — 00

. . l
lim e% = lim "gff’) =0
T—00 T—00

b) lim z%log(x = lim () u(z) = &
) limatiog(a) = lm(E)"ule) = ;

Es ergibt sich ein &hnlicher Fall wie in a), sodass mit Satz ,,Die e-Funktion schléigt
alles tot* und u(x) = log(x) — oo folgt, dass lin%log(m)m“ =lim 5 =0
xr — OO Tr— CT

12.3
A 0N (L0 _( AL;+0-0 A-0+0-B
0 I,_& 0 B) 0-Ixy+1,+-00-04+1, 1 -B

k k
Nun gilt: A- I = > a1 = > aij = A.
i,j=0 1,j=0

n—k n—~k
Analog: B- T,y = Y. bjj-1= Y. b =B.
i,j=0 4,3=0
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Weiterhin: 0- I, = I, -0=0-1,_p =1,k -0=0-0

Somit ist A-I;+0-0 A-0+0-B \ (A0
0-Iy+1,—-00-0+1,-B) \0B
A k
Fir 0 I gilt die Dreiecksform-Matrizen-Determinantenregel: det(A) =) a;j.
n—k i
o 0 Lk
Somit ist =Ax1"""=A
Infk:
I 0
Analog gilt fiir § =1"«B=B

Weiterhin gilt det(A) - det(B) = det(A - B), also det(A) - det(B) = det(M).

Fiir A wiirde man A und B entsprechend neu als A = A s , B =
0 B 0 I,

I, = . (A IL;+%-0 A-x+x-B (A x
(0 B>deﬁmeren’SOdaSSA.B_(-Ik+Ink-O*-*—i—Ink-B)_(O B)'

Da die Determinantenregel oben fiir alle Determinanten der Dreiecksform gelten bleibt
die Determinante von A und B gleich.

Somit gilt weiterhin det(A) - det(B) = det(A - B) = det(M)

12.5

tan(B(x)) = %, tan(y(z)) = H;h

a(z) = B(z) — y(z) = arctan(fracHzx) — arctan(Hx_h)
a/(;p) - _H H-h — Hz?(z2+(H+h)?)—x?(H—h)(z?+ H?) — —H2ha?+Ha?h?+hat
14#2’—22 IENCEDL (a2 +H?)(22+(H~h)?) (¢2+H?)(z2+(H—h)?)

= 0=—H?h+ Hh? + ha? = o = /200 — /A2 fh = \/H(H — h)
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