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aẗ
ur

lic
h,

w
ir

ke
nn

en
di

e
G

es
ch

w
in

di
gk

ei
ta

uc
hf

ür
ha

lb
za

hl
ig

e
S

ek
un

de
nw

er
te

.D
ie

en
ts

pr
ec

he
nd

enW
er

te
se

ie
nd

ie
in

de
rf

ol
ge

nd
en

Ta
be

lle
an

ge
ge

be
ne

n:

� [s
e

c]
0

0,
5

1
1,

5
2

2,
5

3
3,

5
4

4,
5

5

� [m/
se

c]
2,

5
4,

4
6,

1
7,

8
9,

1
10

,4
11

,5
12

,6
13

,4
13

,8
13

,9

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
�
 �

Je
tz

tis
td

ie
”un

te
rs

cḧ
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nn

en
w

ir
di

e
ob

en
be

tr
ac

ht
et

en
A

us
dr̈

uc
ke

5

� � 1 � � =
0

�� � �� �1 �

un
d

5

� � � =
1

�� � �� �1 �

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
�
 �

al
so

au
ch

al
s

N
äh

er
un

gs
w

er
tef

ür
di

e
F

lä
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ḧ o

pf
un

gm
it

im
m

er
fe

in
er

w
er

de
nd

en
R

ec
ht

ec
ke

n
is

tz
w

ar
se

hr
na

ẗu
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fü

re
in

e
re

el
le

V
ar

ia
bl

e

6 der
G

re
nz

w
er

t

lim 7& '

1 7

1

	,- 7

ex
is

tie
rt

,k
on

ve
rg

ie
rt

na
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r� =

0
ra

tio
na

l,
da

N
ul

l;
f ü
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m

lic
h

je
w

ei
ls

un
ge

f̈a
hr

1,
95

4.
D

ie
F

lä
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lä

ch
e

un
te

rd
er

K
ur

ve
ex

ak
t



�
�

H
öh
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öc

ht
en

,d
aß

D ni
ch

tv
on

#

ab
ḧa
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öß

er
od

er
gl

ei
ch

de
rf

es
tg

ew
äh

lte
nZ

ah
l

I ,so
da

ßd
ie

be
id

en
Fo

lg
en

un
m

ög
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üb

er
di

e
N

ul
ls

te
lle

nd
er

(h
eu

te
al

sR
IE

M
A

N
N

sc
hb

ez
ei

ch
-

ne
te

n)

_ -F
un

kt
io

ni
st

di
e

be
r̈u

hm
te

st
eo

ffe
ne

V
er

m
ut

un
g

de
rh

eu
tig

en
M

at
he

m
at

ik
.

W
ir

ge
he

na
us

vo
n

ei
ne

rF
un

kt
io

n

 :[

C �E ]

4? au
fe

in
em

ab
ge

sc
hl

os
-

se
ne

nI
nt

er
va

ll
[C �

E ];
ge

su
ch

tis
te

in
e

F
un

kt
io

n

! :[

C �E ]

4? ,
fü
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fü
r

je
de

U
nt

er
te

ilu
ng

`(Z ) di
e

R
IE

-
M

A
N

N
sc

he
nO

be
rs

um
m

en
un

d
U

nt
er

su
m

m
en

:D
a

 na
ch

V
or

au
ss

et
zu

ng
st

et
ig

is
t,

ni
m

m
te

si
n

je
de

m
ab

ge
sc

hl
os

se
ne

nIn
te

rv
al

ls
ow

oh
ls

ei
n

M
a-

xi
m

um
al

sa
uc

hs
ei

nM
in

im
um

an
;in

sb
es

on
de

rew
er

de
na

ls
oi

m
In

te
rv

al
l

[

#(Z ) � �
#(Z ) � +

1]
ei

n
M

ax
im

um

o (Z ) � u
nd

ei
n

M
in

im
um

g(Z ) � a
ng

en
om

m
en

.
D

am
it

gi
lt

un
ab

ḧa
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lü

ck
er

he
bl

ic
he

in
fa

ch
er

:

2.
S

ch
rit

t:
lim Z& '

b (

`(Z ) �
F (Z ) )

is
ta

uc
hu

na
bḧ
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hä

ng
t

de
rG

re
nz

w
er

tn
ic

ht
da

vo
n

ab
.A

ls
o

is
t

lim Z& '
b (

`(Z ) �
F (Z ) )

=
lim Z& '

b (

r(Z ) �

˜F (Z ) ).

G
en

au
so

fo
lg

t,
da

ß
au

ch

lim Z& '
b (

c(Z ) �

¯F (Z ) )
=

lim Z& '
b (

r(Z ) �

˜F (Z ) ),

w
ob

ei
(¯

F (Z ) )
di

e
Fo

lg
e

de
rZ

w
is

ch
en

w
er

te
zu

c(Z ) be
ze

ic
hn

et
,un

d
di

es
ze

ig
ts

ch
lie

ß
lic

hd
ie

B
eh

au
pt

un
g

lim Z& '
b (

`(Z ) �
F (Z ) )

=
lim Z& '

b (

c(Z ) �

¯F (Z ) ).

D
am

it
is

td
er

S
at

zv
ol

ls
tä
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fü
r

di
e

es
ni

ch
te

xi
st

ie
rt

,b
ew

e
is

e
n

,ex
pl

iz
ite

B
ei

sp
ie

le
so

lc
he

rF
un

kt
io

ne
ns

in
d

ab
er

ni
ch

tb
ek

an
nt

.

10
)A

nw
en

du
ng

au
f

F
lä
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lä
ch

e
=

L
ä
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Fü
r

di
e

Z
us

am
m

en
se

tz
un

gvo
n

In
te

gr
at

io
ns

in
te

rva
lle

n
gi

lt
er

w
ar

tu
ng

s-
ge

m̈
aß

S
at

z:
Fü
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fü
hr

un
ge

in
es

In
te

gr
al

sw
ar

di
e

S
uc

he
na

ch
ei

ne
r

U
m

ke
hr

op
er

at
io

nz
ur

D
if

fe
re

nt
ia

tio
n:

G
en

au
w

ie
di

e
D

if
fe

re
nt

ia
tio

na
us

ei
ne

m
ze

ita
bḧ
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üc

kw
är

ts
le

se
nv

on
D

if
fe

re
nt

ia
tio

ns
reg

el
n,

zu
m

B
ei

sp
ie

l

� � ##
� =

�#
� � 1

0h #� �
# =

#� +1 � +
1

fa
lls

�
1

=

	 1

� � #,
j- =

C,
j- 0
h ,j-
� # =

,j- C

fa
lls

C1 =
0

,

un
d

au
ch

Fo
rm

el
n

w
ie

h si
n

�#�
# =

	cos

�# �+

� un
d

h co
s

�#�
# =si

n

�# �+

�

si
nd

nu
n

pr
ob

le
m

lo
s.

Fü
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öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
06

un
d

de
m

en
ts

pr
ec

he
nd

ar
ct

an

" (

# )=
1

1
+

ta
n2

(a
rc

ta
n

# )=
1

1
+

# 2.
D

a
si

ch
di

e
A

bl
ei

tu
ng

en
vo

n
A

rk
us

si
nu

su
nd

A
rk

us
co

si
nu

sn
ur

im
V

or
-

ze
ic

he
nu

nt
er

sc
he

id
en

(w
as

na
ẗu
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fü
r

di
e

R
ol

le
de

rF
un

kt
io

n

 ,w
äh

re
nd

{ (# )
=

# mit

{" (

# )=
1

au
fV

er
ei

nf
ac

hu
ng

en
au

fd
er

re
ch

te
nS

ei
te

ho
ffe

n
lä
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Ü

bu
ng

sa
uf

ga
be

f ü
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uf

tu
nd

} �l �
~ fl u

nd

ª fl r
ee

lle
Z

ah
le

n
si

nd
,d

.h
.

 (

# ) { (# )
=

« (

# )

t � � =
1

¥ ¬ � l =
1

} �l ¤ � (# )

l +

¨ � f =
1

§®­ � l =
1

~ fl#

+

ª fl
. f (# )

l .
W

ir
m

üs
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üb

er
leg

t,
da

ß
es

m
it

H
ilf

e
vo

n
E

rf
be

re
ch

ne
tw

er
de

nk
an

n
al

s

1 2
E

rf

� B 2 2

# 	C µ
� 	1 2

E
rf

� B 2 2

# 	
E µ
� .

-1

-0
.50

0.
51

-2
-1

0
1

2
x

A
bb

.6
5:

D
ie

F
eh

le
rf

un
kt

io
n

3)
E

lli
pt

is
ch

e
In

te
gr

al
e:

B
ei

de
r

B
er

ec
hn

un
gd

er
B

og
en

l̈an
ge

ei
ne

s
E

lli
ps

en
se

gm
en

ts
ko

m
m

tm
an

,je
na

ch
A

rt
de

sA
ns

at
ze

su
nd

de
rS

ub
st

i-
tu

tio
n,

au
fI

nt
eg

ra
le

de
rF

or
m h

� #
B # 3 +

C# 2
+

E # +

$,
w

ob
ei

da
sP

ol
yn

om
im

N
en

ne
rk

ei
ne

m
eh

rfa
ch

en
N

ul
ls

te
lle

n
ha

t,
od

er
au

fI
nt

eg
ra

le
de

rF
or

m

h
� #

B 1

	m 2
si

n2

#o
de

r

h � 1

	m 2 s
in

2

#� #



��
�

H
öh
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