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Aufgaben zum Kurs

Einführung in das symbolische Rechnen

Wintersemester 2006/07

Die Lösungen sind in logisch und grammatisch einwandfreien Sätzen zu formu-
lieren. Neben dem unmittelbaren Ergebnis muss auch der Lösungsweg erkenn-
bar sein, also insbesondere die mit dem Computer ausgeführten Rechnungen.
Umfangreiche Zwischen- oder Endergebnisse können abgekürzt oder verbal dar-
gestellt werden.

Serie 11 Abgabetermin: 25.01.

32. Lösen Sie mit einem CAS die folgenden Gleichungen und geben Sie die Lösungen im
Intervall [−π, π] exakt in Grad an. Begründen Sie, dass die jeweilige Lösungsmenge
vollständig ist. (je 2 Pkt.)

a) sin(x) sin(2x) sin(3x) = 1

4
sin(4x),

b) sin(x) sin(3x) = 1

2

33. Beweisen Sie die Identität (8 Pkt.)

tan

(

3π

11

)

+ 4 sin

(

2π

11

)

=
√

11

Finden Sie dazu einen polynomialen Ausdruck in einem einzigen Kern, dessen Ver-
schwinden zur Fragestellung äquivalent ist, und zeigen Sie, dass der Ausdruck für diesen
Kern wirklich verschwindet, d.h. für den Kern eine weitere algebraische Beziehung gilt,
die bei der Berechnung der polynomialen Normalform nicht berücksichtigt wurde.

Geben Sie ein Regelsystem an, mit dem sich die erforderlichen Transformationen reali-
sieren lassen.

34. Zur schnellen Berechnung von π auf viele Stellen benötigt man gut konvergierende
Reihen. Eine davon ist

arctan(x) = x −
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7
+ . . .



mit möglichst kleinem Argument.

π

4
= arctan(1) = 1 −

1

3
+

1

5
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konvergiert zwar, aber viel zu langsam. Im Buch

π - Algorithmen, Computer, Arithmetik

von J. Arndt und C. Hänel (Springer-Verlag, 2000)

werden auf S. 77 ff. eine Reihe anderer Ausdrücke mit besserem Konvergenzverhalten
genannt, mit denen π

4
berechnet werden kann:

u1 = arctan(1/2) + arctan(1/3)

u2 = 4 arctan(1/5) − arctan(1/239)

u3 = 8 arctan(1/10) − 4 arctan(1/515) − arctan(1/239)

u4 = 12 arctan(1/18) + 8 arctan(1/57) − 5 arctan(1/239)

u5 = 22 arctan(1/28) + 2 arctan(1/443) − 5 arctan(1/1393) − 10 arctan(1/11018)

u6 = 44 arctan(1/57) + 7 arctan(1/239) − 12 arctan(1/682) + 24 arctan(1/12943)

Überlegen und beschreiben Sie ein Verfahren, wie sich überprüfen lässt, ob solche Aus-
drücke exakt gleich π

4
sind und überprüfen Sie jeden der angegebenen Ausdrücke mit

Ihrem Verfahren. (8 Pkt.)


