Aufgaben zur Partialbruchzerlegung

Aufgabe 1
1
J-xz—az dx
Lésung
1 1
dx = d
o j(x+a)(x—a) *
Partialbruchzerlegung : ! __A + B
(x+a)(x—a) (x—a) (x+a)
A(x+a) B(x—a)

Gleichnamig machen :

(x+a)(x—a) (x+a)(x—a)

Ziihlervergleich: A(x+a)+ B(x—a)=1

mitx=a: mitx=-a:
A(a+a)+B(a—a)=1<:>A:L A(—a+a)+B(—a—a)=l<:>B=—L

2a 2a
Aund B einsetzenin : A + B ergibt : !

x—a) (x+a 2a(x—a)_2a(x+a)

Daraus folgt :

2
X —da

1 1 1
j > dx—jmdx—jmdx—2a-ln|x—a|—2a-ln|x+a|+C

Aufgabe 2

3
e —
X +2x —x-2

Lésung
—8x* +4x+8
X +2xP—x=2

Polinomdivision : (4x3 ) : (x3 +2x% —x— 2) =4+

—(4x" +8x” —4x-8)

—8x* +4x+8

2
dx = [4dx+ 8x” +4x+8 .

X 4+2xP=x=2

4x°
X 42 —x=2

Daraus folgt : J-

Nenner — Nullstellen : x* +2x*> —x—2=0 (durchraten:x, =1)



Polinomdivision durch Nullstelle : (x3 +2x* —x— 2) H(x—1)=x"+3x+2

()

3xP —x-2
—(3)(2 —3x)
2x=2
—(2x-2)
0
2 3 9 8
Nullstellen von x™ +3x+2:x,, =—=*,[-——— = x, =-1;x, =-2
2 V4 4
Nenner — Nullstellen : x, =1;x, = —1;x, =2
—8x” +4x+8 —8x” +4x+38

D lot: -
araus folg P42 —x=2 (x—l)(x"'l)(x"'z)

. —8x* +4x+8 A B C
Partialbruchzerlegung : = + +
(x=1)(x+1)(x+2) (x-1) (x+1) (x+2)

A(x+1)(x+2) . B(x—1)(x+2) . C(x+1)(x-1)
(x—l)(x+1)(x+2) (x—l)(x+1)(x+2) (x—l)(x+1)(x+2)

Gleichnamig machen :

Ziihlervergleich: A(x+1)(x+2)+ B(x—1)(x+2)+C(x+1)(x—1)=—-8x" +4x+8

mit x=1:A(1+1)(1+2):—8+4+8@A:%

mit x=-1:B(=1-1)(-1+2)=—-8—-4+8 < B=2
mit x =2 c(—2+1)(—2—1):—32—8+8:c=—¥
A 4 B C 2 2 32

G- o) e S0y T ) 3(e2)

A, B und C einsetzen in :

4 3
Daraus folgt : I 5 al

2
X +2x2_x_2dx=J.4dx+j -1

2 32
(x )d“j(x+1)dx‘j3(x+z)dx

Integration :
2 2 32 2 32
4 - =— -1|+2 |—— 2|+4
J- dx+j3(x_1)dx+j(x+1)dx J-S(x+2)dx 31n|x |+ ln|x+| 3 ln|x+ |+ x+C




Aufgabe 3
3z
—d
'[z3 +37° -4 :
Lésung

Nenner — Nullstelle duch raten : z, =1
Polinomdivision duch Nullstelle: 7° +3z> =4:(z—-1)=z"+4z+4
-(2-2")
47" -4
)
0
Nullstellen von 7° +47+4: Z,="2tV4-4 =7 =-2,7,=-2
3z A B C
- -

Partialbruchzerlegung : =
(x=1)(x+2)" (x=1) (x+2) (x+2)

A(z+2)’ LBL=D(+2) - C(z-1)

Gleichnamig machen : > > >
(z=1(z+2)" (z=1)(z+2) (z=1)(z+2)

Ziihlervergleich : A(z+2)2 +B(x-1)(z+2)+C(z-1)=3z

mit z=-2:C(-2-1)=3- 2 C=2
mit z:l:A(1+2)2=3.1@A:%

mit z:O,Azéund C=2:%22+B(—1)(2)+2(—1)=0<:>B=—%

A, B und C einsetzen in: B + c 1 1 N 2

(z—1)+(z+2) (z+2)° ergibt:3(2—1)_3(2+2) (z+2)

3z 1 1
Daraus folgt: | ——————dz = dz — dz + dz
LS P ke K e R e
mit Substitution
Integration:lln|z—1|—lln|z+2|—L+C=lln il R
3 3 z+2 3 |z+2| z+2




Aufgabe 6

j 4x -2
— dx
x*=2x—-63

Lésung
Nullstellen von x* —=2x—63: x,,, =1£1+63 = x, =9; x, =7

Partialbruchzerlegung : (x _49)3(_x2+ 7) - (xilg) " (xf7)

A(x+7)+B(x—9)
(x=9)  (x+7)

Gleichnamig machen :

Ziihlervergleich: A(x+7)+ B(x—9)=4x-2

mitx=—7:B(—7—9)=4-—7—2<:>B%

mit x=9: A(9+7)=4.9_2@A:%

17 15

A und B einsetzen in: A + B ergibt : +
(x=9) (x+7) 8(x—9) 8(x+7)

4x-2 17 15
D lgt: | —V————dx=|—7—dx+|—F——=d
araus folg J.)c2—2x—63 * J’8()c—9) * J.8(x+7) *

Integration : 1§7ln|x - 9| + %ln|x + 7| +C

Aufgabe 5

j 2x+1

—dx
X —6x*+9x

Lésung

Nenner — Nullstelle duch raten: z, =3
Polinomdivision duch Nullstelle: x’ —6x* +9x:(x—3) = x> —3x
- (x3 -3x’ )
Y
- (—3x2 + 9x)
0



Nullstellen von x> =3x: x,,, =— \/7 < x =3;x =0

2 +1 B C
Partialbruchzerlegung : al + +=

(x—3)'(x—0) (X—3) (36—3)2 X
A(x—3)-x+ B-x +C(x—3)2
x— ) (x—3)2- (x—3)2-x

(
Zihlervergleich: A(x=3)-x+B-x+C(x— 3) =2x+1

Gleichnahmig machen :

mitx=0:9C=1<:>C=é

mitx=3:38=6+1<:>B=%

mit x =1, C=lundB=Z: —2A+Z+l-4=2+1<:>A=—l
9 3 3 9 9

A, B und C einsetzen in: A + B > +£ ergibt : — ! + ! > +i
(x-3) (x=3)" = 9(x-3) 3(x=3)" 9x
2x—1 1 7 1
D lgt: | ————dx =— dx + dx+|—d
araus folg jx3—6xz+9x g j9()6—3) gy j3(x_3)2 g j9x !
Integration :—lln|x—3|— 7 +lln|x|+C =lln * |7 +C
9 3x-9 9 9 |x-3] 3x-9




