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üb
er

di
es

e
Fo

rm
el

al
s

P
ro

gr
am

m
ko

ns
ta

nt
ed

efi
ni

er
t,

ka
nn

m
an

–
ei

ne
sa

ub
er

eIm
-

pl
em

en
tie

ru
ng

de
rA

rk
us

fu
nk

tio
ne

nv
or

au
sg

es
et

zt–
si

ch
er

se
in

,d
aß

�



�&�

H
öh
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sü

be
rle

ge
n,

w
ie

w
ir

di
e

In
te

gr
al

e

�
	 �

1

�� 2

	 �

un
d

�
	 � � 1

+

� 2	 �

m
it

de
m

je
w

ei
ls

an
de

re
nV

or
ze

ic
he

nb
ek

om
m

en
kö
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rö

ß
er

en
D

efi
ni

tio
ns

be
re

ic
hs

ha
t.



�&
!

H
öh
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lä

ß
ts

ic
h

au
ch

di
e

S
ta

m
m

fu
nk

tio
nv

on

� 1
+

� 2
be

st
im

m
en

:H
ie

r
bi

et
et

si
ch

di
e

S
ub

st
itu

tio
n

� =
si

nh

= an
un

d
w

ir
er

ha
lte

n

� � 1
+

� 2	
� =

� 3 1

� sin
h2

= co
sh

=	 =

=

� co
sh

2
=	 =

,

da
co

sh

= nu
rp

os
iti

ve
W

er
te

an
ni

m
m

t.

Le
id

er
ke

nn
en

w
ir

da
s

re
ch

ts
st

eh
en

deI
nt

eg
ra

ln
oc

h
ni

ch
t;

an
ge

si
ch

ts
de

rg
ro

ß
en

Ä
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aẗ
ur

lic
he

n
Z

ah
le

n

� 0 "
� u .D

ab
ei

si
nd

so
w

oh
l

di
e

l 0 a
ls

au
ch

di
e

o u p
aa

rw
ei

se
vo

ne
in

an
de

rve
rs

ch
ie

de
n.

D
ie

se
Z

er
le

gu
ng

ka
nn

al
go

rit
hm

is
ch

se
lb

st
be

iP
ol

yn
om

en
m

it
ra

tio
na

le
n

K
oe

ffi
zi

en
te

na
lg

or
ith

m
is

ch
se

hr
au

fw
en

di
gs

ei
n;

da
he

rk
om

m
td

er
ob

ig
e

Z
us

at
z ”im

P
rin

zi
p“

fü
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kö
nn

en
w

ir
al

so
sc

hr
ei

be
n

� ( (� )
=

v 0
+

v 1

l 0 (� )
+

JJJ +

v m { �

1

l 0 (� )

m { � 1
m

it
re

el
le

nZ
ah

le
n

v h ,u
nd

� ( (� ) l 0 (� )

m {=

v 0
+

v 1

l 0 (� )
+

JJJ +

v m { �

1

l 0 (� )

m { � 1

l 0 (� )

m { � 1
=

v 0 l 0 (� )

m {+

v 1

l 0 (� )

m { � 1
+

JJJ +

v m { �

1

l 0 (� )
.

E
nt

sp
re

ch
en

de
rh

al
te

nw
ir

di
e

D
ar

st
el

lu
ng

en

� � (

� )

o 0 (� )

p {=

x 0

� +

y 0

o 0 (� )

p {+

x 1

�
o 0 (� )

p { � 1
+

JJJ +
x p { �

1

� +
y p { �

1

o 0 (� )
.

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
�A &

Fa
ß

tm
an

al
le

s
zu

sa
m

m
en

un
d

gi
bt

de
n

Z
äh

le
rn

di
e

ric
ht

ig
en

In
di

ze
s,

er
ḧa
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üb
er

leg
tm

an
si

ch
le

ic
ht

(d
ur

ch
A

dd
iti

on
de

rP
ar

tia
lb

r̈u
ch

e
un

d
de

sp
ol

yn
om

ia
le

nA
nt

ei
ls

),
da

ß

v 0 =
lim �E

� {(

� �
� 0 )�

(

� )

: (� )
is

t.
D

a
Z

äh
le

ru
nd

N
en

ne
rf

ür

� =

� 0 ve
rs

ch
w

in
de

n,m
uß

di
es

er
G

re
nz

-
w

er
tn

ac
hD

E
L’

H
O

S
P

IT
A

L
be

re
ch

ne
tw

er
de

n;
w

ir
er

ha
lte

n

v 0 =
lim �E

� {(

� �
� 0 )�
; (

� )

�� (

� )

:; (

� )
=

�� (

� 0 ) :; (

� 0 ),

w
ob

ei
hi

er
de

rN
en

ne
rn

ic
ht

ve
rs

ch
w

in
de

nk
an

n,
da

� 0 nu
re

in
ee

in
fa

ch
e

N
ul

ls
te

lle
vo

n

: ist
.

3.
Sc

hr
itt

:
In

te
gr

at
io

n
de

rP
ar

tia
lb

r̈u
ch

e:
D

ie
In

te
gr

al
e

de
rF

un
kt

io
ne

n

v 0w l 0 (� )

w la
ss

en
si

ch
üb
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fü
rA

nw
en

du
ng

en
w

ic
ht

ig
si

nd
,b

eh
ilf

tm
an

si
ch

da
m

it,
da

ß
m

an
ei

ni
ge

n
sp

ez
ie

lle
nd

ie
se

rF
un

k-
tio

ne
n

N
am

en
gi

bt
un

d
ve

rs
uc

ht
,a

lle
s

da
ra

uf
zu

rü
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fü
r

al
le

��
+ w

oh
ld

efi
ni

er
tu

nd
ei

ne
st

et
ig

e
F

un
kt

io
n

vo
n

� ,d
er

In
te

g
ra

ls
in

u
s.

E
r

is
tb

ei
sp

ie
ls

w
ei

se
w

ic
ht

ig
f ü
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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

> � 2 2

� �
 �

@ �1 2
E

rf

> � 2 2

� �
� �
@ .

-1

-0
.50

0.
51

-2
-1

0
1

2
x

A
bb

.5
7:

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 �

	 �

� � 3 +

� 2 +

� � +

R,
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

�

	 �
� 1

�� 2
si

n2

�o
de

r

� 3 1

�� 2
si

n2

�	 �



�A
�

H
öh
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nä

he
ru

ng
sw

ei
se

gü
lti

g:
M

at
he

m
at

is
ch

eM
od

el
le

si
nd

pr
ak

tis
ch

im
-

m
er

ve
re

in
fa

ch
e

n
d

eM
od

el
le

de
rW

irk
lic

hk
ei

t,
be

is
pi

el
sw

ei
te

gi
lt

da
s

O
H

M
sc

he
G

es
et

zs
ic

he
rn

ic
ht

m
eh

r,w
en

nm
an

ei
ne

n5

� -W
id

er
st

an
da

us
ei

ne
ra

uf
5

V
S

pa
nn

un
ga

us
ge

leg
te

nS
ch

al
tu

ng
im

H
oc

hs
pa

nn
un

gs
la

bo
r

m
it

10
0

kV
be

la
st

et
,u

nd
es

gi
lt

au
ch

ni
ch

tm
eh

ro
hn

e
K

or
re

kt
ur

te
rm

e,
w

en
n

m
an

ei
ne

nW
ec

hs
el

sp
an

nu
ngm

it
50

0
M

H
z

an
leg

t.

E
nt

sp
re

ch
en

dg
ib

t
es

du
rc

ha
us

S
itu

at
io

ne
n,

in
de

ne
nd

as
m

at
he

m
at

i-
sc

he
M

od
el

le
in

en
un

en
dl

ic
h

gr
oß

en
W

er
tv

or
he

rs
ag

t,w
oh

in
ge

ge
n

in
de

rR
ea

liẗa
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Fü

r

/ =0
än

de
rts

ic
h

ni
ch

ts
an

di
es

er
S

itu
at

io
n;

in
te

re
ss

an
tis

ta
ls

o
nu

r
de

rF
al

l

/9

0,
w

o
so

w
oh

ld
er

W
er

t

� =
0

al
s

au
ch

un
en

dl
ic

he
ob

er
e

un
d/

od
er

un
te

re
G

re
nz

en
zu

P
ro

bl
em

en
fü
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äc
hs

ta
ls

je
de

P
ot

en
z.

D
ie

so
m

itf
ür

al
le

�[

0
de

fin
ie

rt
eF

un
kt

io
n

�i#
� (

� )he
iß

tE
U

LE
R
sc

he
G

a
m

m
a

-F
u

n
kt

io
n

.



�D
�

H
öh

er
e

M
at

he
m

at
ik

IS
S

20
02

L
E

O
N

H
A

R
D

E
U

LE
R

(1
70

7–
17

83
)w

ur
de

in
B

as
el

ge
bo

re
n

un
d

gi
ng

au
ch

do
rt

zu
r

S
ch

ul
e

un
d,

im
A

lte
r

vo
n

14
Ja

hr
en

,z
ur

U
ni

ve
rs

iẗa
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ẗuc
ke

n

y 1

"���
"y
5 :[
0 "� 0

]

#+
�



�D
!

H
öh
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ẗuc

k,
be

id
em

� y (= )
an

en
dl

ic
h

vi
el

en
S

te
lle

n
gl

ei
ch

de
m

N
ul

lv
ek

to
r

is
t,

im
m

er
no

ch
al

s
st

üc
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tü
ck

be
sc

hr̈a
nk

en
.

K
ap

.2
:M

eh
rd

im
en

si
on

al
e

A
na

ly
si

s
�G &

S
ei

al
so

y :[

 "� ]

#+
� ei

n
K

ur
ve

ns
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