Aufgabe 1)

Aufgabe 2)
a)
Aufgabe 3)
a)
d)
g)
k)

Aufgabe 4)

Aufgabe 5)

Aufgabe 6)

Aufgabe 7)

a)
c)

ttbungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs filr Studienanfinger Blatt 1

Zeige: Es gibt keine gr&ste Primzahl.
Hinweis: Unter der Annahme, daB es eine ar8Bte gibt,

ist ein Widerspruchbeweis zu fllhren, indem
man eine gr¥pere Primzahl konstruiert.

Beweise durch vollstindige Induktion:
142+3+...4n = Ei%ill ’ b) 2" 5> n? ¥ neEN A n>4
Fir welche reellen Zahlen gelten folgende Ungleichungen ?
-x < 1;23 b) (1+x)? > 1+42x c) x?2-1 s x+1
x(x+3) s 1o e) x? < x2 f) x2+3x > =2
14 -2-% 2 5 h)  (x+y)? > 4xy 1) 1x-21 < 3
Ix+31 < I1x=71 1) Ix+31 > 2 m) IxI < 2x43
Es seien a, b reelle Zahlen mit o<a<b,
Aus a und b lassen sich folgende Mittelwerte bilden:
I arithmetisches Mittel m = E%E
I1 geometrisches Mittel mg = Va-b

III harmonisches Mittel m, = 2:Eb
IV quadratisches Mittel mq = a2+b

Zeige, daf foloende Beziehung immer gilt:

a<m <m <m <m_<Db
h q a q

Zeige: x2+ 2x -8 z =9 filr XE€ER

a) Zerlege die Zahl 132 in zwel Faktoren, deren Summe
23 ist.

b) Um welche ganze Zahl muB das Produkt 15-12 an beil-
den Faktoren vergrBfert werden, damit es um 160
grdfer wird.

skizziere die durch folgende Ungleichungen festgelegten
Gebiete |

Ixl + Iyl £ 1 b) y? - 2Ix!| 2 1

x2 + y? < 4



Ubungsaufgaben zum
Mathematikvorkurs filir Studienanfdnger Blatt 2

aufgabe 8) Skizziere folgende Kurven :

a) y = Ix+1l + I1x=11 b) y = Ix(x=1)(x=2)]I
aufgabe 9) Flir welche ngturlichen Zahlen gilt :
a) 1vni+5n+4 - 2,5 - nl < Vioco  bzw. Viooo
b) léﬁé% -31 < Vioo bzw. ¥1looo0
Aufgabe 10) Zeige, daB flr alle n,k € ¥ mit n > k gilt:
n n n n n+1
a) | " )y = ( n-k ) b) K ) + Kk+1 )y = | K+1 )
m
&) T nIi y = ( n+m+1 )
i=0

Aufgabe 11) Entwickle {3+y)5 in eine binomische Reihe.

Aufgabe 12) Es seien a,b € r\ (o}

wann folgt aus a<b: % > % ?
Aufgabe 13) Zelge: N n "
L a L b, = L L a,*b, .
k=0 K 120 1 =0 1=0 ¥ !
Aufgabe 14) Berechne die folgenden Summen und Produkte @
5 4 3 2
a) .k b) [ (k-2)? c) £ (¢ (2k=1))
k=1 k=2 k=1 j-]
) R j e) R (341
j=1 j=2

Aufgabe 15) Priife die Konvergenz und bestimme aeaebenenfalls
den Grenzwert:

a) vn?+3n-1 - vVnZ+n+1 b) Vvné¢+5n+d4d - n
c) vn+1 - Vn d) n2+3n-6
Fni-n+1
n+1
e) V]

Aufgabe 16) Zeige die Konvergenz der nachstehenden Folgen dadurch
an, daB zu vorgegebenem £ >0 ein N(E) bestimmt wird mit
der Eigenschaft: la - al <§ (z.B.&=1o-2,1o-61

. filr alle n2N(€).

_ n -
a) a, = gTn’i2 b) a, = 57



Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs filr Studienanfidnger Blatt 3

Aufgabe 17) Mit Hilfe von lim (1+%Jn = ¢ bestimme man
folgende Grenzwerte:

a)  }im (1+%)2“"

2,3n
b) 1lim (1+3) c) lim
Aufgabe 18) Erklire den Unterschied zwischen f(x) = 1 und

_ x-1
gx) = =7 -

Aufgabe 19) Bestimme die Unstetigkeitsstellen und ergdnze
gegebenenfalls stetiq.

_ 3x-6 _ x*-=1 _ tan x
a) fix)= == b)  fx)= =3 c) f£(x)= 5%
a £x)=exp ( XIHE) e) £(x)= ln(x2-1)

- S0s x - sin X
£) £0x)= =5-Tgix

Aufgabe 20) Man zeige mittels der Stetigkelt von f(x)=x, daR
die folgenden Funktionen auf ]-«,«[ stetig sind.
a) f(x)= x’ b) g(x)= 3x? c) hi(x)= 3x2+5
el
Warum ist 1r(x)= £%¥%3 nicht auf ]-=,=[ stetig?
Aufgabe 21) [x] sei definiert als die qr&ifte ganze zahl, die
kleiner oder gleich x ist. Man untersuche im In-
tervall Jo;5[ die Funktion f({x)=[x] auf Stetigkeit
und stelle sie graphisch dar.

Aufgabe 22) Welche der folgenden Funktionen sind monoton
tallend/steigend im gesamten Definitionsbereich?

a) x - V/x b) x - x24x ¢) x - 4x?-1

d) x - % e) x - (=2x+1)°?



Aufgabe 23)
a)

b)
c)

Aufgabe 24)

Aufgabe 25)

a)

b)
c)

Aufgabe 26)

a)
b)

Aufgabe 27)

Aufgabe 28)

a)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs fiir Studienanfinger

Blatt

f(x) = x2 - 3 x € [1;4]
Prlife f(x) auf Monotonie, Stetigkeit und Beschrénkt-
heit .

Gebe den gr8Baten und den kleinsten Funktionswert an.
Priife, ohne zu rechnen, nach, ob f(x) folgende Werte
annimmt: o, -5, V2, n, 9,43

-Berechne die Steigung der linearen Funktion f, deren
Graph durch die Punkte P(1,3) und 0(4,-4) verl&uft.
-Berechne den Scheitelpunkt der Parabel

f(x) = =22 + 4

Die Tweedbriicke in Berwick hat einen langgestreckten
Bogen, der durch die folgende Funktion beschrieben
werden kann:

f: x - =V20- (x2- X €D

Berechne die Breite des Br ickenbogens und gib D sinn-

10 ¢ - o0,01) ,

voll an .

Berechne die H8he des Briic :enbogens.

Fertige eine Zeichnung des Bogens an und Uberlege, ob
das Koordinatensystem filr die Beschreibung glinstiqg
gewdhlt wurde.

Bestimme eine ganzrationale Funktion vom Grad zwei
so, daf gilt :
f(-1) = -8 A
g(=1) 9 A

f (o)
g (o)

_4 A
2 A

£(1) = 4
g (5) 87

Untersuche das Symmetrieverhalten

. z - -
f1. Ixe+1 fz.
f

: x » 3x6-8x9+3x2+1

der Funktionen:

X - X + xX¥-Tx

3

Zerlege folgende Terme in Linearfaktoren:
x342x2-5x-6 b) x4 -2x3 +2x-1



Aufgabe 29)

Aufgabe 30)

a)

Aufgabe 31)

Aufgabe 32)

Aufgabe 33)
a)
c)

Aufgabe 34)

Aufgabe 35)

Aufgabe 36)

a)

Ubungsaufgaben zum
Mathematikvorkurs fiilr Studienanfédnger Blatt

Bestimme den Werte- und Definitionsbereich der

Funktion
2%

BEX T

Zeichne die Bildkurven der Funktionen:

f: x o 3X°5 b) a: 2x3-6x2-26x+30
X 2x-7 g: x xI+xe-12x
Zeige:
¥x3- x?4 3x -3
= fr x € R\{1}
f: x -+
4 filr x = 1

ist eine ganzrationale Funktion.

Wie groB sind die beiden Widerstdnde, die bei
Parallelschaltung 2 Ohm und beili Reihenschaltung
9 Ohm ergeben ?

Fllr welche x € R gilt:

2% < 3V4 b) 10°% <2

Y10 > 10 2% > V1o a) 2% = g¥
Die barometrische H8henformel lautet:

P = pyrexpl(- 2:9 .p).
Pg
Po: Luftdruck auf Null-Niveau

S : Dichte der Luft
g : Erdbeschleunigung
p : Luftdruck in der H8he h iber o.-

Wie ermittelt man daraus die H&She h ?

Gegeben seien die beiden Funktionen

1 . x
f£y0 % = 4 , x € R ; f2: x - 7 ) ., X ER

Zelge: f,(-x) = £, (x)

Gegeben sind folgende Funktionswerte:

In(2) = 0,6931 , 1n(3) = 1,0986 , 1n(5) = 1,6094
In(7) = 1,9459 .

Berechne daraus:

In(4) b} 1n(9) ¢ 1In( 3) 4d 1n(3,5)



Aufgabe 37)

a)

b)

Aufgabe 38)

a)

Aufgabe 39)

a)

b)

Aufgabe 40)

Aufgabe 41)
a)

b)

Aufgabe 42)

Aufgabe 43)

Aufgabe 44)

Aufgabe 45)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs flir Studienanfdnger Blatt 6

Fir welche x€R gilt :

ezx + ¥ - ln{ezl = 0
(x=1)
X _ 5
?-2 - 3

Flir welche x€R gilt ;:

2x X

x+1 x=1 X1 3 c) 4-e“* = ¥ 45

e = 2 i b)) e = e

Man vereinfache folgende Ausdrilicke :

”
U

1g ( 7;7é?— ) = 1g (V1 = Vx? ) - 1lg(x) ; x>1

y=%-ln(§+\/-§—; “1) - 3 In( gmpdegr ) + Inva

Xza>o

Man vereinfache :

COSsX sin2x
——— —_ R o -2. nx —— + nzx -
=3 (cosx -sinx-tanx si + = ) ta i

cosx ¥ 0 , cos2x ¥ O .

Beweise ilber die Additionstheoreme

_ tana + tang
1- tana-+tanp

tan{a+p)
sin 3x =(3cos?x -sin?x)+sinx
Der Ausdruck sin(x+Ax)- sin(x) so0ll auf eine
m8glichst einfache Form der Art 'sina-.cosb'
gebracht werden.
Die Summe der Harmonischen Funktionen

y = 2sin(2t+30°) + 3sin(2t+60°9)

ist algebraisch umzuformen.

; a
Bekannt sei cot a = 7T=a> !

gesucht ist sina ({ o<a<n ) .,

cosx* (1-tan?x)

Der Ausdruck fanx- (cotx -1)

ist auf eine méglichst

einfache Form zu bringen.



Aufgabe

Rufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

46)

47)

48)

49)

50)

b)
51)

52)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs fiir Studienanfinger Blatt 7

Besteht zwischen den Winkeln a, B, ¥ elnes Dreiecks
wirklich die Beziehung
tana + tanp + tany = tana+*tanpstany ?

Alle Ldsungen der Gleichung

tan x +1 _ V3
sin x - cos x cCO8 X

mit osxs2n sollen bestimmt werden.

Wie lang ist ein Riemen, der in zwei Riemenscheiben
von den Halbmessern r und R und vom Mittelpunktab=-
stand a (mit a > R+r) gelegt ist ?

Zahlenbeispiel: R = 4ocm, r = 20 em, a = 100 cm

Flr welche x€R besitzt die folgende Funktion eine
Umkehrabbildung ? Ermittle diese.
f(x) = V2:.tan (3x+1)

Bilde die Umkehrfunktion von :
Y = In (cosh(3x+1)) , x ¢ [o0,=]
y = tan( Arsinhvx) , x € [o,=[

Von einer harmonischen Schwingung wurden folgende
Werte gemessen: Frequenz¥ = 5 Hz, Amplitude A = 3 em
Elongation (zur Zeit t=o) y,= 15 mm.

Man stelle die Elongation als Funktion der Zeit dar.

Die Stromstérke dreier Wechselstromkreise werden durch
folgende Gleichungen beschrieben:

I,= I sin (t) e~
2 ~
2

I,= I,sin (t - —% )

hn'lwh‘tl

Die drei Stromkreise werden {iber eine gemeinsame
"Rickleitung” geschlossen.

Berechne die Stromstdrke I,,, der "Rilckleituna™.



tbungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs flir Studienanflinger Blatt B

Aufgabe 53) Bel einem Einschaltvorgang in einem Gleichstromkreis
mit dem Ohmschen Widerstand R, der Selbstinduktion L
und der angelegten Spannung U #ndert sich die Strom-
stirke mit der Zeit t nach dem Gesetz :

I(t) = %.(1 - exp(-p+t)) .

Skizzliere den Verlauf I(t).

Nach welcher Zeit betrégt die Stromstdrke %-U

i?

Aufgabe 54) Eine Bakterienkultur wichst in 45 min um 7%.

6 Bakterien vorhanden.

Zu Beginn (t,=o0) seien f(o) = 1o
Stelle einen Funktionsterm f£(n-h) mit h = 45 min und
n € N auf, der Dir erlaubt, die Entwicklung der Kultur
{lber grofe ZeitrHume zu verfolagen. Berechne die Ent-

wicklung der Kultur in den ersten 6 Stunden.

Aufgabe 55) Entwickle die explizite Funktionsgleichung y = f(x)
aus den folgenden Parameterdarstellungen :

a) x(t) = at , y(t) = bt? b) x(t) = t2 , y(t) = t?
e) x(t) = 1+3t , v(t) = 1ln(t)

d) x(t) = cos(t) , y(t) = sin(t)

e) x(t) = arcos(t) , y(t) = besin(t) .

Zeige: Jede explizite Form besitzt mindestens eine
Parameterdarstellung.



Aufgabe 56)

Aufgabe 57)

a)
d)

g)
k)

Aufgabe 58)

Aufgabe 59)
a)
d)

Aufgabe 60)

Aufgabe 61)

Aufgahbe 62)

Ubungsaufgaben zum
Mathematikvorkurs fiir Studienanfinger Blatt

Berechne die Ableitung von y = cos(x) durch den
Differenzenquotienten.

(Hinwels: cosx - cosy = -2-sin5%x-sinﬁiz )

Differenziere folgende Funktionen:

4x? + Tx? - %x b) ;7l:§ c) x?(x?2-1)2
(2% 2 e 2 n %

sinx - x+cosx h) coasx j) 1n(sinx)
arcsin % 1) 1n %E;;

Berechne die Ableitung von vy = arcsin(x) aus der
Umkehrabbildung ,

und von y = arcsin ?T§E? mit der Kettenregel.

Differenziere:
2 2
e b) eSin° c) eX.x"
2 X
1% a) 2X £) e(x )

Die Auslenkung eines schwingenden Massenpunktes P
ist durch y = A-sin(wt+a) gegeben. Berechne die
Geschwindigkeit und die Beschleunigung der Bewegung.

Fdllt ein Massenpunkt beil Vorhandensein einer Rei-
bungskraft, deren Betrag dem Quadrat der Geschwin-

digkeit proﬁétioual ist, so gilt das Weg-Zeit-Gesetz:
v2
x(t) = Eﬂ-ln cosh Eﬁ Vei:9 = const,

Berechne Geschwindigkeit und Beschleunigung.

Differenziere die implizite Funktion

Fix,y) = x2y? + 2xy - 2 = 0 ; xzo0o,y20 nach x und V.
Liése F explizit nach x und v auf, differenziere und
vergleiche die Ergebnisse,



Aufgabe 63)

Aufgabe 64)

a)

c)

e)

g)

Aufgabe §5)

Aufgabe 66)

Aufgave 67)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs flir Studienanfinger Blatt

Berechne den Tiefpunkt folgender Funktion in
Abhingigkeit von t:

fe (x) = % x3 - tx2 , mit t € R’

Weiter ist die Ortskurve, auf der die Tiefpunkte
liegen, zu bestimmen ( t eliminieren).

Berechne mit Hilfe der Regel von L'Hospital:

1im 6x2-5x+1 b) 1lim X
x-Y2Bx2-2x-1 x+0 eX_a™X
X
1im 1nxa d)  1lim ai:(Zx) 2s8inx
x+0 e -1 x+0 287 =x? =2x =2
1im x2 45 f) 1im x*
x+2 X3-1 ° x=0
x
lim x’X h) 1lim & ;
K - x-0 X+a

Der Parabel y = 6 - z x? ist im Abschnitt ober-

halb der x-Achse ein Rechteck gr8B8ten Inhalts ein-
zubeschreiben.

Ein Wasserbehdlter besteht aus einem Zylinder mit
unten angesetztem Kegel.,

Wie ist r und h festzusetzen, damit das Volumen
bei konstantem a maximal wird.

]}~
L

La

Elne Studentin geht hinter einem Schotten, der einen
Rock trdgt. In welcher Entfernung muss sie hinter dem
Schotten hergehen, damit sie dessen Beine unter gr¥sat-
mdglichem Blickwinkel sehen kann ? Die H8he des Rock-
saumes Uber der Erde sei dabei 60 cm und die Augen-
h&he der Studentin 178 cm. *

(SinngemdB entnommen dem Buch von F.Wille:"Analysis"™)

1o



Aufgabe 68)

Aufgabe 69)

Aufgabe 70)
a)

d)
f)

h)
1)
o)
r)
u)
x)

Aufgabe 71)

a)
c)

e)

Ubungsaufgaben zum

Mathematik-Vorkurs fiir Studienanfidnger Blatt

Als Bahnkurve beim schiefen Wurf ergibt sich
(bei Vernachléssigung des Luftwiderstandes)

y = f(x) = x-tana - E;yfgsgyz x2 ;3 x € [o,xy] .
)

Dabei bedeutet a € [ﬂ,%] den Wurfwinkel, v, die

Abwurfgeschwindigkeit, x,, die Wurfweite.
Gesucht ist die maximale Wurfwelte x, und die
maximale Wurfhdhe yy ( xy = 2xy ).

Approximiere die Funktion v = cosx in einer Umgebung
von x,=0 durch die Tavylorreihe 4.Grades (n=4).
Beschreibe die Potenzreihenentwicklung von

V = COSX .

Bestimme das unbestimmte Integral [f (x)dx mit f(x):

3x? - %xz + cx b) e™ c) sin(ax)

(a + bx)" e) (a+ bx) )

(V3+x? = 2x2)3(x? =4x) q) e®2%*. sinx
lntx)*x-1 j}) cot x k) x+cosx

In x m) cos?x n) e®.sinx

(e* + e_xl_1 p) x3.e* q) 1ln?x
E.i.m‘:-lfa+l::-cr.:-s:vc}m1 s) x3-1lnx t) (a2 - xz)VZ
(a?+ b2x2)H1 v) 1n"x w) sindx

sin"x

Ermittle durch Partialbruchzerlegung [f (x)dx
fur f£(x):

(x + 13)/(x?2= 4x- 5) b) (6x -13)/(x?-3,5x +1,5)
(2x +6) /(2x2+ 3x+ 1) d) (2x =13)/(x2=-10x +25)
(3x +1) /(x%2+ 4x +4) f)  (2x =-10)/(x2+2x +10)

11



Aufgabe 72)

a)

c)

e)

Aufgabe 73)

Aufgabe 74)

Aufgabe 75)

Aufgabe 76)

Aufgabe 77)

Aufgabe 78)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs f{ir Studienanfinger Blatt

Berechne die nachstehenden Integrale:

2 2

J(4x (x?=-x=1)+x?)dx b) [sin(u) du

0 0

X 'Kz

/sin (2t+3)dt d) [ (ab+lnu)du

D K‘

2m 5

[ (n - l)dn £) | -2~ dx (uneigentlich)
m n 0 V;T

In welchem Abstand % ist eine Parallele zur
y-Achse zu ziehen, die die von der x-Achse, der
y-Achse, der Geraden x=1 und der Kurve y=eX be-
grenzte Fldche im Verhdltnis 1:2 teilt ?

Berechne das Volumen eines Kdrpers, der durch
Rotation eines gleichseitigen Dreiecks (Seiten-
ldnge a) um seine Grundseite entsteht.

Wie grof ist der Flicheninhalt der won den Kurven

f(x) = 2x? und g(x) = 3x?2-1
eingeschlossenen Fldche ?

Welchen Wert nimmt das bestimmte Integral im
Intervall [-a,a] an, wenn der Inteagrand eine
ungerade Funktion ist ? Welcher Zusammenhang
gilt fir eine gerade Funktion ?

Bestimme den Fldcheninhalt folgender Funktion:
x? osxzl
fix) = X 1<x=2 in o =2 x 2 3 .

3 2<¥%s3

Der oberhalb der x-Achse liegende Abschnitt der
Parabel vy = (3x - x?) soll um die y-Achse ro-
tieren. Berechne das Volumen des daraus entstan-

denen K8rpers.

12



Aufgabe 79)

a)
b)
c)

Aufgabe 80)

a)
Aufgabe 81)
a)
e)

Aufgabe 82)
a)
Aufgabe 83)
a)
Aufgabe 84)

a)
b)

Aufgabe B5)

Aufgabe 86)

a)

Ubungsaufgaben zum

Mathematik-Vorkurs fiir Studienanflinger Blatt

Berechne folgende Ausdriicke:

4. (cos184° + isin184°)-%(cos x

5 mn
g + £s8in E)

[(V3 + 20)+(729) 11 VB:(cos § + isin P)]

(aw 4 bu?) (aw? + bow) mit © = cos E% + isingg
Berechne die Potenzen:
(4+37) 3 b} (cosn + {sinn)’ ¢e) (-2-2{)%

Gib sdmtliche Werte an.

= a)y M3 i

Berechne die Wurzeln.

97 b) }f c)

7z mit z = 9(cos % + isin %J
Berechne:

141 (22 + 1) (£-2) +1
In Jmr b) (2-7) 2-2 +1
Bringe die Zahlen auf die Form re’? ;

3 + 31 b) 2 -1
Lose die quadratischen Gleichungen:

x2 + (5=27)x + 5(1-1)
x? + (1=21)x - 21

Es sel 2z, =
Gib die
a) am Nullpunkt

b) an der Re-Achse
c) an der Im=Achse
d) an
entstehen, in beiden Schreibweisen an.

Xo+iy¥, = rqy(tos8p,+isine,) .

Bilder von z, , die durch Spiegelung

der ersten bzw. zweiten Winkelhalbierenden

Welche Punkte z = a+b7 der Gauf'schen Zahlenebene
erfilllen folgende Bedingungen ?

a?z + bz =1 b) 1 = 1z + (1-2)1

.

a 2

13



Aufgabe 87)

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Aufgabe 88)

Aufgabe 89)

Aufgabe 90)
a)
b)

Ubungsaufgaben zum

Mathematik-Vorkurs fiir Studienanflinger Blatt14

Gegeben sind die Ebene
E: 2x, + x5 ~ 3 =0
und die Geradenschar

2+t 1+t
gp: R=| 1 }+ A|1-t] At ER

1+t t

Flilr welchen Wert von t ist gg I E?

Ist g¢€E flr dieses t ?

Berechne flir die tibrigen Werte von t den
Schnittpunkt S; von E und g;.

Bestimme den Wert von t, flir den gilt:

9t L E
Gegeben ist die Geradenschar

o 1
he: X = [ t+1] + u =1 u,teER
-1 2

Bestimme den Schnittpunkt von g¢ und hg.
Bestimme eine Koordinatengleichung der Ebene E¢,
die g¢ und hy enthdlt.
FUr welche Werte von t geht E¢ durch den Ursprung ?
Flr t=-2 ist E_; gegeben durch

2y = x5 = 1 .
Berechne den Winkel zwischen E und E_, .

Berechne den Winkel zwischen 4 und ¥, wenn

1Gx¥1 = 1 und Qv = -1 ist.

Ein Tetraeder werde von den Vektoren a,6 und &
aufgespannt. Zeige: Ordnet man ieder Fl&che den

Vektor zu, dessen Betrag zahlenmifigq gleich dem Inhalt
der Fldche ist und dessen Richtung und Richtungssinn
mit der nach auBfen zeigenden Normalen (bereinstimmt,
80 ist die Summe dieser Vektoren gleich dem Null~-
vektor.

Prlife auf lineare Abhdngigkeit :-
v,=(1,=-1,1) V,=(0,1,1) Vy=(1,0,0)
a,:(1,-1,1)  a,=(0,1,1)+2 &y=(1,0,2)



Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

91)

92)

93)

94)

95)

Ubungsaufgaben zum
Mathematik-Vorkurs fiilr Studienanfinger Blatt

Die Grundfllche einer Pyramide sei ein Paralle-
logramm, das durch die Vektoren a=(1,2,0) und
b=(2,1,1) aufgespannt wird. Der Vektor zur
Spitze sei ¢=(3,3,2) . Berechne die Oberfliche,

Zerlege den Vektor v = (1,-2,-3) in zwei Kom-
ponenten, von denen eine parallel zu

a= (2,-1,-2) ist, die andere parallel zur
Ebene  E: 4x -3y +5z = o .

Welche Ebene E, ist parallel zu

E,: 2x -y +z = -3
und geht durch P, (2/-1/2). Berechne ihren Ab-
stand zum Nullpunkt.

Verbindet man in einem Viereck die Mittelpunkte
benachbarter Seiten, so entsteht ein Parallelo-
gramm.

Im rechtwinkligen Dreleck ist das Quadrat {lber der
H8he h flHchengleich dem Rechteck aus den beiden
Hypothenusenabschnitten.

15



Losungen zu den Ubungsaufgaben 1 - 3 Blatt 16

Aufgabe 1) Es sei Pr die gr8Bte Primzahl. Diese Annahme wird zum
Widerspruch gefilhrt, indem wir aus allen der Annahme
entsprechenden Primzahlen eine neue konstruieren:

Pm = Po"Pq*Pytee. b + 1 .
pm—l entspricht dann dem Produkt all dieser Primzahlen,
ist also durch sie teilbar.Die um 1 g&Bere Zahl P
ist folglicherweise durch keine Zahl mehr teilbar.

Aufgabe 2)
a) 1) n=1: 1 = li%ill erfillt
ii) Induktionsvorauss.: 1+2+...+n = Ei%ill =
2
142+. . .+n+ (n+1) = Ei%ill +(n+1) = B +§n+2 =
(n+1) (n+2)
2 -

b) 1) n=5: 32 > 25 erfilllt
11) I.v.: 2" > n2 => "1y 2p2
Fiir nz3 folgt: n23>2+¥n => 2n? =
= n?+ n2> n?2+ n(2+Yn)= n2+ 2n + 1 = (n+1)2

=> 2" 5 ez,
Aufgabe 3) a) a) x>0 : =x?<1-2x w» (x-1)2> o gilt fdr x+1
B) x<o : ~x?>1-2x ®> (x-1)2< o gilt nie
= x € R+\{1}
b) (1+x)2>142x => 142x4+x2>142xX => x2%0
=> x € R\{o)

c) x?-1sx+1 => x?2-x-250 => (x=-2) (x+1) s0
=> =15 x s 2
d) x(x+3)s10 => x2+43x-10s50 => (x+5) (x-2) g0
=> =5 g x 35 2
e) x&<x2 => x&—xZCU => x2(x2~1j<o
=> IxI <1 , x#%o0 => =1 <x <1 A X % o0
£) x243x>-2 => x2+43x42>0 => (x+1) (x+2)>0
=> X > -1V x < =2
g) a) x>0 : 2+43z10x => xsV¥2 erlaubt
B) x<o : 2+43s310ox => xzV2 Widerspruch zu x<o
=> o0 < x s V2

*



LYsungen zu den Ubungsaufgaben 3 - 7 Blatt 17

Aufgabe 3) h) (x+y) ?>4xy => x?+2xy+y2>4xy =>
x2=2xy+y2>0 => (x-y) >0
=> X,y € R\{x-y}
i) a) x22 : x-2<3 => 25x<¢5

B) X<2 : =x42<3 => 25x>-1 => =1<x<3
k) a) x27: x+3<x=7 gilt nie

B) =35x<7 :  x43<=x+7 => 2x<4 gilt fir x<2
Y) X<=3 : =x=3<=x+7 => =3<7 gilt immer
=> X < 2
1) a) x2-3: x+3>2 => x>-1
B) x<=3: -x-3>2 => x<~5} BT
m) a) x20 : x<2x%x+3 => x>-3 => xz2o0
B) x<o 1 =x<2x+3 => x>=-1 => =1<x<0

=> x > =1
Aufgabe 4) a) a < my = %%% => a(a+b)<2ab => a<b £ Voraussetzung
b) %%% < Vab => 4a?b2<ab(a+b)? => 2ab<a+b?
=> (a=b) >0 wahre Aussage
¢) E%E > Vab => (a+b)?>4ab => (a=b)2>0 w.A.
d) a+b

< Efiﬁ => 2(a2+b?)>a2+2ab+b?

=> (a=-b)?>0 w.A.

2

>

e) V Eiih < b => a?+b2<2b? => a<b

Voraussetzung

Aufgabe 5) x?+2x-8z-9 => x24+2x+1z0 => (x+1)2z0 V

Aufgabe 6) a) a*b = 132 ; a+b =23 => a = 23-b
einsetzen ergibt : (23-b)+:b = 132 => b2-23b +132 = o
und als Ergebnis : a = 11 , b = 12 (bzw. a=12,b=11)
b) (15+a) (12+a) = 15-12 + 160
a’+ 27a + 180 = 340 => a?+ 27a - 160 = o
=> (a-5) (a+32) = o => a = 5

Aufgabe 7)




Lésungen zu den Ybungsaufgaben 8 ~ 13 Blatt 18

Aufgabe 8) a) Ivn?+5n+4 -2,5-n1 < §
da vn?45n+4 < 2,5+n vnedk, folgt:

2 4n-vnZ+5ntd < £ => g2-(542n)E+ 23 -4 < o
7 é T

9 5
=2 n'}-g'l'FE-—E
£€=V100 : nz 111 ; €= V1000 : n 2 1123
by 1282 .3 < ; aa A*2 5 3 vn>1, folgt:
-3 <€ => E(n-1) > 5

=> n > % + 1 ; also n 2 502 bzw. n 2 5002

b) T

A \\ 3/

Aufgabe 9) o)

- +a . - E ®
Aufgabe 10) a) ( z ) = ETTTEéETT = nEk )

n n n-k n n n n=-k
Pl Cpad= U Doiar = U 130 g )=y ) O =

n n+1 _ n+1
Cx 7537 = Cian )
c) Der Satz ist richtig flir m=o. Der Satz sei richtig fiir
m=k, dann gilt er auch fiir m=k+1. Denn

k+1 k
n+i |, _ n+i n+k+1 . n+k+1 n+k+1 , _
=( "K*2 ), wegen b)

Aufgabe 11) {3+y)5 = 243 + 405y + 2?oyz + 90y3 +15y“ + y5

Aufgabe 12) Die Aussage gilt filr a,b>o0 oder a,b<o .
Fllr a<o,b>o0 folgt: Va < Vb .

m n m n m

n
Aufgabe 13) L a Lb = L (a Eb)=E I (a
k=0 1=0 k=0 1=0 k=0 1=0

P

K Py) o



Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

14)

15)

16)

17)

18)

19)

Losungen zu den Ubungsaufgaben 14 - 19 Blatt 419

a) 1+2+...45 = 15 b) o+1+4 = 5
c) 1+o+3+2+45+4 = 15
d) 51 = 120 e) %{ = 2520

a)-c): Die Ausdrlicke werden gemdB8 dem dritten bino-
mischen Satz (a+b) (a=b)=a?-b? erweitert. In a),b),e)
wird dann mit n gekiirzt, in d) mit nZ2,

a) 1 b) 5/2 ¢) o d) 1/3 e) o .

-2* - =
a) {a } ist Nullfolge. £=10 “: !an ol I—T-E1~El<o,016
=> n3+n?+2 > 1loo =>n » lo ¢ bzw. n»looo fﬂr‘E=10 5
R

n
b) |§,}%—| < 0,01 =>mn’+n>100 => n » 5 bzw. n > loo .

1,n 1, n
(1+H) '{1+F}

a) [1+l)2n-1 = e L = e? fﬁr n+ew®
n (1+2) 1
n
b) Setze n=2m : lim(1+l)6m = e6 .
n-—~m= m
c) Setze n=2m+1 ; %gg{1+%]2m+1 .

f(x) ist fiir alle x erklirt, g(x) ist an der Stelle
x=1 nicht erkldrt.

a) fi(x) = 3 fiir x=2 b) £(x) = 2 flir x=1
_ tan X n - +
c) £(x) = Soo— X * 3 (2k+1) Kk o,¥1,%¥2,... nicht

stetig ergdnzbar!

d) f(x) = 1 filr x=-2 e) f(x) nicht stetig erginzbar
=» f(x) = 1n(x2-1) 1xI1>1
£) £x) = 42 fur x=3(uk+1) k=o,1,...



Aufgabe 20)

Aufgabe 21)

Aufgabe 22)

Aufgabe 23)

Aufgabe 24)

L8sungen zu den Ubungsaufgaben 20 - 24 Blatt 20

a) £, (x)=x?=x.x = f(x)+£f(x) => stetig

'b) g(x) =3x?= 3.f, (x) => stetia

c¢) h(x) =3x245 = g(x)+5 => stetig
r(x) 1ist nicht stetig auf R, da der Nenner Null wird.

f(x) = [x] (die sog. 'Treppenfunktion') ist
unstetig an den Stellen 1,2,3,4 .

a) Annahme: Vx+h > VX => h>o => streng mon.steig.
b) Annahme: x?+x < (x+h)2+x+h ,h>0

=> h > =2x-1 erfiillt fiir x>-V2

=> mon.steig. flr x>-V2 , mon.fall, fiir x<-V¥2
c¢) Annahme: 4x3-1 < 4(x+h)3*-1 ,h>o

=> 3x2+3xh +h? > o gilt flir alle x

=> 4x3-1 vx € R monoton steigend .

d) Annahme: % < ;%ﬁ h>o => x > x+h Widerspruch

=> % vx € # {0} mon.fallend . Ausnahme: x<o

und x+h>0 => x < x+h => Unstetigkeitsstelle an x=o
e) Annahme: (-2x+1)2? < (-2(x+h)+1)? h>o

=> 12x?+ 3 + 4h - 6h? <12x(1-h) Widerspruch

=> monoton fallend .

a) f(x) ist im Intervall [1;4] #etig,beschrinkt und
monoton steigend.

b) f(x)min= f(1) = =2 : f{x)maxﬁ f(4) = 13

c) f(x) nimmt alle angefilhrten Werte auBer -5 an.
- 3-(-4) _ 7

Am=mT 3

b) f(x) = =2x2+ 4 > S (o/4)



Lésungen zu den Ubungsaufgaben 25 - 32 Blatt 21
Aufgabe 25) f(x) = -¥20(x?- 10+x - 0,01)
a) x?- 1ox - 0,01 = 0 => x, = -0,001 ; X, = 10,001
=> Breite b= 10,002 D = [-0,001;10,001]
b) H6he: h = f(5) = 1,2505
Aufgabe 26) Ansatz: y = ax?+ bx+c
a) c=-4 ; a-b=-4 ; a+b=8 => f(x) = 2x2+46x - 4
b) ¢=2 ; a-b=7 ; 5a+b=17 => g(x) = 4x?-3x + 2
Aufgabe 27) f,: Symmetrie zur y-Achse da f, (x) = £, (-x)
»¢ Symmetrie zum Ursprung da f, (-x) = -f, (x)
3¢ Symmetrie zur y-Achse da f, (x) = f,(-x)
Aufgabe 28) Erste Nullstelle 'raten', dann Polynomdivision:
a) x*+2x?-5x-6 = (x+1) (x+3) (x~2)
b) x4—2x3+2x-1 = {x-1)3(x+1)
Aufgabe 29) D=r ; W = [-1;1]
Aufgabe 30)
y
a) ANY b)
f(x) = 3x-5 2x”-6x2 - 26x+30
2x-1 L v o
3/2
_—
_____“_\ 5,"7
> / } / —
0 5/3\ 3.5 x W3 olh A /5
Aufgabe 31) Fir x#1 liefert Polynomdivision
x?=x2+3x-3 : x-1 = x243 = g(x).
g(1) = 4 => 4 ist die stetige Erweiterung von f (x).
Aufgabe 32) R, + R, = 9
1 o => Rf{ - 9R, -18 = ¢
R, "R, ° 2 R=6; R=3




Losungen zu den Ubungsaufgaben 33 - 38 Blatt 22

Aufgabe 33) a) 2% < 3V4 => x:1n2 < In(3V4) => x < lﬂ{%;il .

-3 _ - 1n2
b) 1o < 2 => J-x In1o < 1n2 => x > inio
c) T% > 10-2x 3 T%' => 1In(¥10) > -2x-1n1o > 1n(Y10)
1 1n3 1
> 77 ZInio < ¥ <7 -

d) 2 = 8% => 3x+1ln2 = x-1nB => x €R

B) = - 43, . = -1n(E ) (-Ba) ,
Aufgabe 34) 1n(R) L3h = n 1n (2 ) (B8

Aufgabe 35) f,(-x) {})_x = 4% = £,(x) .

Aufgabe 36) a) 1ln4 = 1n2 + 1n2 = 1,3862
b) 1n9 = 1n3 + 1n3 = 2,1972
c) 1n(2/3) = 1n2 - 1n3 = =0,4055
d) 1n3,5 = 1n7 - 1n2 = 1,2528
Aufgabe 37) a) Substitution: y = eX => y¥+y -2 =90
Nach der Mitternachtsformel erhdlt man :
y;= 1 , also e* =1 <=> X =0
y,= -2 (liefert keine L8sung)
by 21.2% = 5(X~1)

=> 1n(21:2%) = 1n(s(*~1))
=> 1n21 + x+1n2 = (x-1)-+1n5

In5 + 1n21 _ 1nl1o5
In2 - 1nS 1n2,5

also X = =

Aufgabe 38) a) x+1 = 1ln2 => x = 1n2 -1 = =-0,31

b) mit e multipliziert: e~ =e**1 .
=5 ex+1 - ¥ = e => ex[e-1} = e => X = =-1ln(e-1)+1 =0,46
c) Substitution: ex = u => 4u?-u-5 = o

mit der Mitternachtformel folgt: u,= % Pou,=-1

=> x = ln% w0, 22 (zweite L&sung existiert nicht.)



L8sungen zu den Wbungsaufgaben 39 - 45 Blatt 3

Aufgabe 39) a) 1g( g—— ) - lg(vi = Vx?) - lg(x) =

lg(¥V[vx?-1.v1 = W?]) - 1g(x) =

Il

lg( g7=7 ) - lg(x) = -lg(x2-1) .
b) leichtes Umformen ergibt :
1 (X+Vx2-a?)« (x~Vx?-a2)+a

5.1n[ n ] = In(a) .
COsX _ _ ' sinz2x 2e =
Aufgabe 40) cos2x (cosx -sinx-tanx -2-sinx + CO5x ) + tan?x =
- gosx_ cos?x -sin?x -2-sinx-cosx +2:sinx:cosx ) + tan?x =
T cos2x cosx an
_ COosx  cos2x 2y = 20 — 1
~ Ccos2X cosx RS L e S cos?x
- s8in(a+p) _ sina-cosp + sinB-cosa
Rutgabe 41) a) tan(a+p) = cos(a+B) cosa+cosp - sinarsinp

Dieser letzte Ausdruck wird durch cosa-:cosp dividiert.

tana + tang
1=-tanas+tanp

Nach Umformung erhdlt man :

b) sin 3x = sin(2x+x) = sin2x-.cosx + cos2x-sinx =

2+:sinx+cos?x + sinx- (cos?x - sin?x) =

Il

sinx- (3+cos?x - sin?x) .

Aufgabe 42) Wegen sina-sinp = Zsinugﬂ-coauzﬂ folgt:
sin (x+Ax)-sin(x) = 251n{£%]-c09(x+é§).
Aufgabe 43) 3002 % ; 6002 %— = y = 2[sin2t-cos% + coszt-sin%]+

+3[sin2t»cos§ + coszt-sin%]
v = V3:8in2t + cos2t + %sinzt + E%ECOSZt

Y =~ 4,84 sin(2t+48,07°)
(vgl. Formelsammlung fiir verwendete Sitze)

Aufgabe 44) Mit cota = g?i: und cosa = Vi-sinZ?a folgt:

— a? . Z~ = 1 P = —a 2
1= T:57+1) sin?a = ( T=a7 )sin2a => sina vVi-a? |
cosx* (1-tan?x) _ cozx: (1=tanx) (1+tanx)

Aufgabe 43) tanx- (cotx =-1) 1-tanx

P . 5 mn
= COSX + cosx-tankx = cosx + sinx = ¢2-51n(x+31 .



LSsungen zu den Ubungsaufgaben 46 - 48 Blatt 24

Aufgabe 46) Mit tana + tanfg = (1-tana-tanp)+tan (a+8B)
und Y = 180%= (a+p)
folgt: tan180° - tan (a+p)

i] tany = T+ tan130°'tan{a+ﬁ) = -tan(ﬂ+6)
ii) tana + tang + tany =
= (1-tana-tanp)-tan (a+p)~-tan(a+p) =
= tana-tanp-tany g-e.d.
tanx + 1 _ V3 __ sinx + cosx _ %
Aufgabe 47) sinx - cosx ~_ cosx ~~ ‘slnx - cosx V3
=> 2VZ+8in(x-75°) = 0 => X,;= 731 , X,= 1gn ; (7592 £3m)
va N ’_J,,--“" % r
Aufgabe 48) Strahlensatz: E:&E =5
r
=> Xo = g—p '@ = loo

Nach der Tangentengleichung folgt:
(x,-%,) (x=x,)+(y,~y,) (y-y,) = r?

x2=y2?
=> =(X;=Xqy)X,= r? =>x;= —ﬂ;—m = 96 .
(o]

Mit der Kreisgleichung erhdlt man y,:

(Xx;-%Xo) 2+ y§ = r?2 => y, =Vr?- (x,-X,) %= V384 ~ 19,6 .

Fliir x, und y,; folgt analog
_(x,+a) 2-R?

X2 Xg+a = 192 ; vy,= VR?-[x,-(x,+a)]? = v1536 ~ 39,2
Kreisabschnitte:
o Ya_ V384 _ .
LR > a~1,37 7y = 2ar = 54,8 ; b,= 2aR = 109,6

Linge des Riemens: 1 = b;~b,+ 2V (X,-X;)?+(y,=-v,)2+2nR = 392,5



hufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

Aufgabe

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

L8sungen zu den tbungsaufgaben 49 - 55 Blatt
Umkehrfunkt. dann, wenn |3x+11< % =>
n+2 n-2
X € 1 6 ¥ 6 [ -
Wir erhalten: 2y = tan(3x+1) => arctan(2y) = 3x+1

arctan(2v) - 1

= x = 3 mit y € ]=w,=[ .

a) e¥ = cosh(3x+1) => _Arcosh(eyl = 3x+1
Yy -

- x = Arcoshée ) -1

b) arctan y = Arsinhvx => x

(sinh(arctan y))? .

Tt

y = 3sin(lont+¢); t=o0: 3sing = 1,5 => g= r

Ig = I,+ I,+ I,= I, [sint + sin(t+%n} + sin(t—%n)]=

= I,[sint + zsint—cosén]= o wegen cos%n = —% .
3+3 = Bl1-exp(-F+t)) => 3 = exp(-pt) => t = E.1n2
= 106. (14— 0D _ 156, nh

a) f (nh) 10 [1+1oo) 10°+1,07
a) t = E =>y = 7:%* ; b} t = vV => v = Vx3 ;
c) t = E%l => y = 1ln E%l ; d) x? = cos?t, y? = sin?t
=> x24+ y2 = 1 =>|y]| = (1—::211"’2 ;

x2 2 X2 F 4
d) 37 = cos?t , Ly = sin?t => 5 + Ly = 1

x?, V2

=> |yl = b(1-37]

Zur Parameterdarstellung: Wdhle x=t, y = f(t)

eo



Lbsungen zu den Ubungsaufgaben 56 - 62 Blatt 26

2x+h h
Aufgabe 56) 1im SOS(Xth)-cosx _ ,,, -2sin™75" siny
h=0 h+0 h
2x+h h
- 1im “BIN=5" Bing _ _ginx .
h=+0 h
2
¥ _ 2 - 1 ' - 2X
Aufgabe 57) a) f'(x) = 12x?+ 14x y i b) £'(x) = I
c) £'(x) = x2(x2=-1) (7x2=3)
Q) £ =4 2x-1""7 ;o) £'(x) = 212X
X
£) £'(x) = 2+ (x+1) "% g) £'(x) = x+sinx
h) f'(x) = -5cos®x+sinx i J) £'(x) = cotx
—— _“| - '-V?_‘ [ = 21
k) f£'(x) x~ M {x<-1) ;1) £'(x) ——

Aufgabe 58) a) vy arcsinx => x = siny ; %% = COo8Y
d

> dx - cosy  VT-sinZy  VI-x? °

b) y' = (1+x2)"

Aufgabe 59) a) f'(x) = Gx-Esz i b) £'(x) = 2sinx-cosx-esinzx
c) (x+m)eX-x™1 ;@) £'(x) = 3*1n3
X
e) 2x-1n2-2xz 7 £) f(x) = e(x )a exp (exp (x1lnx) ) =>

x
£'(x) = (1+1nx)xx-e£x )

L]

Aufgabe 60) y = A-siniwt+a) ; v = 3&

a= g% = §%¥ = =Aw?sin(tu+a) .

Aw-cos (t+a) ;

Aufgabe 61) Geschw.: v = %% = Votan h(%;-t)

2 -
Beschl.: a = %% = %E¥ = g[COshfgﬁll'z

Aufgabe 62) F(x,y) = (xy+1)?-3=0 ;%% = 2(xy+1) (v+xy') = o y'=-¥

V3 =1 V3 =1
i S e XX




L¥sungen zu den Ybungsaufgaben 63 - 67 Blatt 27

Aufgabe 63) fé{x) = x? - 2tx * 0 => Extremwerte X,=0 ; X,= 2t

- - I
fé'[Zt) 2t > o => Tiefpunkt tzt;-it )

Ortskurve: x=2t => y = —%x’ .

12x-5 1 1 1
Aufgabe 64) a) lim - = = b) lim ————r = 3
x+V2 ' % L x+0 eX+e* 2
o) 1im 22 _ 14 a . d) 1im 2cos(§x) - 2cos(x) _
x-0 e x+0 2e =2x-2
= 14m -Jgin(zi) + 28in(x) _ ;4. —Bcos(2x) + 2cos (x)
x+0 2% - 2 x=0 2e*

. x’45 _ 9
e) Regel nicht anzuwenden: iig ra e il 4

X xlnx

f) x“ = e ; wegen Stetigkeit von e wird xlnx
untersucht:
In x _ Yx  _ o = X _
lim —?;— = 1lim :v;r— =0 => 1lim x 1
x-+0 x-+0 x+0
Vx
g) Rechengang vgl. £f) : lim x = 1
x'I'W
X
*1lna lna
h) 1im & = lim =—2— = 1lna
x-0 a*+xa*+1na x-0 L

Aufgabe 65) x € [0;2V6] , v € [0;6] . F(x,v) = x*y , y = 6~ %
Pix) = 6% = Véex? § P'(x) = 6 = ¥éx2 & o
=> Xo= 2V2 => Fmax = 2:F(x,)= 16V2 .

x2

Aufgabe 66) r € [o0:3a] , h ¢ [o;3a] . V(r,h) = %nr?h + nra

Nebenbedingung: r? = 9a? - h?
also: V(h) = gnh(9a?-h?) + na(9a?-h?)

Vido => h = a > V(a) = 3% nal .

e — — —

¥ R a-f=440=h
‘h-?j‘ l-‘-.‘-\-‘"‘-\.__ i

™~

Aufgabe 67)

v =B = a ;

b a
tana = = , tana-;

b

“xnx;]dlio => @ = arhtan% - arctun;

b _ a _
s¢+b*? s?+a? _ ©°

=> 8 = Va:b =.V21004 = 145

Maximaler Blickwinkel flir s=1,45m : ¢ = 11,7°
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" = - =X 1 - tana 2
Aufgabe 68) f (xHJ tana ;zgasyg = 0 Xy = 3 vicos?Za

- LN} R
Weiter gilt: £ (xH} FZEEETE < 0 ,also Maximum,

_ vEsinia - - vi
f(xHJ = g - Xy ZxH g sin2a.
Fagt man x,, als Funktion von a auf, so erhdlt man
2
einen maximalen Wert flr u=% POXE Eg »

Aufgabe 69) x,=0 ; f(x)= cosx ; f(o)= 1 ; f'(0)= o ; f'"(0)= -1 :
f|||(0}= o : f(d]= 1 .

1 1.4

=> f(x) =1+ o0 - §x2 + 5%+ Ri{x,o)
= 2n
n x
cosSX = nfﬂ{-1) BT -
Aufgabe 70) a)%x“— T% x? + % x2 : b) % e™ . c) —% cos (ax)

d) ET%;TT(a+bx]n+1 : e) %-1n{a+bx) :

du 1 ,x3 4
B o - 2 — -— - == —
f) Subst, u 3 2x? , ax X?-4x ; [u?du -4-(3 2x2)

-oCO8X cosx ,

; h) %*lnzx i J) 1ln sinx (cotx = Sox

g)

k) cosx + x-sinx (partielle Integr.) ; 1) x-lnx -x (p.I.)
X
m) %cosx-sinx + %x (p.I.) ; n) gfisinx -cosx) (2xp.I.)

o) Subst. u=e* , du=udx ; I(u2+1}_1du = arctan u

Resub.: - arctan e
p) ex{x3-3x2+6x~6} (mehrmalige part. Int.)

q) x+1ln®x -3x+1n?x +6x+1lnx -6x ; r) —%-1n{a+bcoax}

s) % xatlnx —%] : t) %(x#a?-x’ +a2arcsin§)

u) %Barctantgx) 5 v) x+1n"x - nf1n™" 'x ax (vgl.Bronstein)

w) sind¥x = sinx.cos?x => /sin3x dx = -cosx + %cos3x

x) %(-cosx-ainn_Ix + (n-1)IBinn_2x-dx)
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x+13 x+13 _ _A, A
Aufgabe 71) a) x2-4x%x-5 (x=5) (x+1) _ x-5 + x+1

N )
also: | E7§I%%5 dx = Ifgy dx = IE%T dx = 31ln(x=5)=21n (x+1)

b) 21n(x-3)+41n(x-0,5) ; c) [51n(x+0,5)-41n (x+1)-§

d) 21ln(x-5) + 3 (Ansatz: 2x-13 _ A, A
x-5)2 = x5 * bc--552}I

£) 2x=-1o0  _ _ 2x+42  _ 12
x?+2x+10 x?+2x+10 x°+2x+10

!

S .
E) 3]_1'1[!("}‘2) + -x-_ﬁ 7

=> integriert ergibt sich: 1ln(x2+2x+10) ~4arctan(5§l}

Aufgabe 72) a}[x&-x3—2x?|g =0 ; b) [~cosu]g = 1-cos2~ V2

¢) +lcos3-cos(2x+3)] ; d) ab(x,1nx,-X,=X,1nx,+x,)

3
e) %m?-lnz . £) 3a.5"3

X 3 X 1
Aufgabe 73) [e"dx = e-1 . §so, daB gilt: [e"dx = 3(E_1}
0 0

=> e{—'l = %(3—1) =>4= 1n(e+2) -1n3 .

b
Aufgabe 74) Das Dreieck werde dargestell t durch ‘(//TEQY’J??:b
b A b= '!.L‘i
p—n e .a..., ‘ b

| 4
b
ain

V= 2niyid (3x2 2a?)
es folgt: = 2nJyédx = 2n/ (3x-3ax+ dx => V = - .
0 o ™ T

‘———- -Ia
y = »’3x+v’35 .

| 1
Aufgabe 75) F = [(2x*-3x?+1)dx = [3x'-x?+x] =
-2 -2

(Schnittpunkte der Kurven x1=-%-und X,=1).

]
~J

|

2 -

L

A
Aufgabe 76) ungerade Fkt.: Punktsvmmetrie => [... =9
-a

a

gerade Fkt.: v-Achsensymmetrie => [eee = 2¢[0u.
0

1 2 3

Aufgabe 77) F = /x?dx + [xdx + [3dx = % + % 53 =22
0 1 2

Aufgabe 78) Durch Differential subst. erhal ten wir aus
V=n/x?dy mit dy = (3-2x)dx den Ausdruck V=n[x?2 (3-2x)dx

Dieser Ausdruck wird integriert in f>1genden Grenzen:
3 3 27 459
i) [o ?:?-] ii) [533] . =2 V= ﬁl’l und V,= —-5-2—11

Filr das gesuchte Wlumen gil t: V = V,- V,= g%ﬂ .
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Aufgabe 79) a) mit § 2 36° erhslt man: 4-F(cos(184°+36% sin(184°+360)

8 : _ 8, 11n . . 11n
= 5{c052200+151n22o°) = gtcosngm +isin 3 )

- ] 2 ]
b) mit %;% = {1—£;Iﬁli} = 3% = 1 ergibt sich:

(V3+21)+1 = 2#§(coa%+£sin§l

=5 2V§(ccs§'+isingltﬁg{cos% +£Biﬂ%i]=

= G#f{cos% +£sin%} = 6V27 da cos% =0 und sin% =1 .

¢) o und 0? eingesetzt ergibt:
al+ ab[{cosﬁg +cos£%}+i(sin%n+sin%n}] + b?
(wegen cos2n +isin2n = 1);

8 _ S 8 _ ,V3 4 _
coszn = COSzN = -7 j Sinin = +~E ) sin3n =

<
n| Wi

=> a?-ab +b? .

Aufgabe 80) a) [5(cos[0.6435}+£sin{0,6435H]5=3125(cos3,21?5+£sin3,21?5}

b) (cosn +£sinn)? = =1 wegen cosn =-1 , sinn =o .
c) 64(cos5n +isinbn) = -64 (vgl.b))
Aufgabe 81) a) L = {1,7,-1,-1}
. . _ _n 5 3
b) Vi = r_(cosy +isine ) mit r =1, o = & , gn , 30 -
o) r =1 _n 7 11n
S i L

—

d) r =92 , o= 1 35

n n

-

23
] Tl_ﬂ'ﬂ '
n 9n 13n 17n

_ n
e x,=¥ , o= 75, 5 75 ¢ Yo ¢ To

—

4 T
Aufgabe 832) a) %%l = e'%

s 11
=> 1n(e'®) = i% :

«T « oMl s 5Tl
aber da e'T = *(TF2M) _ et(3+2k"},k=c,1,2,...

lautet das exakte Ergebnis: [8k+1)£% .

=3-F_ (-3-3t)(T+3¢) _
b) 3:331- —————9{1—1—- S
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Aufgabe 83) a) r = V3%+43? = 3y2 ; ¢ = arctanl = 45° 2 5‘-

b) r VE + 1 = VS ; o = arctan(—%} ~=26,6° £2-0,147n

Aufgabe 84) Ansatz llber die normierte Mitternachtsgleichung:
Kiz = = § t % - 9q

a) x;= =2+1 X,= -3+1

b) x,= 2% X,= -1
AUfgabe 85) a) zg = -(Xo+iy,) = r,(cos(ey+n)+isin(w,+n))
= -r (cosy, +i8ing,)
b) 2§ = Xo-1iy, = ro(cospy-ising,)

C) 25 = =Xg+iY, = r,(-cosgy+ising,)

d)

N
(=11
]

VotiXe = ro{cos(—mo+g)+£sin(-mﬂ+%))

= r (siney+icosg,)

bzw. z§ = - (y,+ix,) rG{cos(%n-wc)+£sin(%ﬂ—wo]]

~ry(singy+icoso,)

Aufgabe 86) a) Die Punkte auf dem Kreis um den Nullpunkt mit
Radius 1 .
b) Die Punkte zwischen den Kreisen um den Punkt
2z ==1+7 mit den Radien 1 bzw. 2 .

Aufgabe 87) a) Normalenvektor der Ebene :

-

Richtungsvektor der Geraden :
(1+t)
r, = [1-t
E t
Parallelitdt <=> EE'E = 0

also: 2(1+t)+t = 0 => ¢t,= _%

Durch Punktprobe erhdlt man : g.. € E .
" 3



Aufgabe 87)

Aufgabe 08)

Aufgabe #9)
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Fortsetzung

A,= 1 +A(1-t)
Xa= 1+t+At

Einsetzen in E ergibt: A (2+3t) = = (2+3t)

b) Xy= 2+t4A (1+t)
A

fur t*-—% erhdlt man : » = -1
=> Schnittpunkt St{1ftf1) .

c) gtj_E <=> @_xF,_ = o

E Tt
i!. jE2 iE
also: |1+t 1-t t |= (1-t)X,=(1-t)X,+2(t-1)%X,= o
2 o 1
d) X1= M —» Wird in die Parameterdarstel-
Rpt g Xz= —uttd] lung von (s.b)) eingesetzt
Xy= 2 -1 J Jeg 18- g '
=> A ==-1Apu=1 und somit Sé(1/t/1]

e) Et in Parameterdarstellung:

- = ' T r -
E,: X 8' + arg + BTy To.Ty Richtunqsvekt.gt,ht

t t g
Umformen in Koordinatengleichung:
=> E: (2=t) x, = (24t) x,-2x5 = =t (3+t)
X1=X,=X3=0 => =t(3+t) =0 ; ty=o0 , t,= -3

£) 2 2
Normalenvektoren der Ebenen: é =(?) H 5_2=( )

2(E,E_,) = x(ég,e_,)

é.-8é
_ E "-2 _ 3 - - 0
cosg = Bl 1857 - E > o 53,13

Tx

4.V = -1 = |4} |VIcos(4u,v)

= 1 = |dlIvisin(3au,v)

<i

=> tan(zu,v) = -1 => ¢ = %n .
1 (Bx&) + (&xB) + (8=&) + (F~&) < (5-4) |

[ (B=&) + (ExBT+ (a=E) + (B=&) -

A

(A=) - (b><a)+(a<a)] = o

wegen (dx3)=6 und (&xB)=-(HxE) .
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Aufgabe 90) Drei Vektoren sind linear abhéngig, wenn gilt:
a-a + g+B = & , mit nichttrivialer L&sung
flr a und p .
a) a+o=1 (1) Aus (2?) und (?) folgt a=p=o .
-a + B =0 (2?) Aus (!) ergibt sich dann ein
a+ B =0 (3 Widerspruch => linear uhiabhlngig.

b) a+o0=1 (1) Aus (') und (2?) folgt a=p=1 .
-a + B =0 (2) In (?) eingesetzt ergibt sich eine

a+p =2 (3 wahre Aussage => linear abh¥ngig.
Aufgabe 91) F = [&<B! = vVia F,= Liaxg) = %J“ﬁ
= LBx&| = LT s =1 (z-3 = 15
F,= 21E=-<c| 5V11 i F,= Ei{c d)=xb| = 5#5
= 1iacan T . -
FS_ 2|a)<{c B)1 2\."5 H quS-* FI+ F2+ F3+ F!‘+ FS

Aufgabe 92) Ansatz: Vv = xa + b .
b steht senkrecht zu (4,-3,5) <=> 4b,- 3b,+ 5by= o (°)
Wir erhalten folgendes Gleichungssystem:
(v 1
{2) -2
(3) -3

]

2\ + b, Aus (1) und (?) folgt b,= =-2-b,

-A + b, Aus (?)+2 (?) folgt b,= Y2(-3-b,)

-2A+ b, Eingesetzt in (°): b;=11, b,=-7, b;=-13
by, in (!) ergibt 2= =5 .

1 2 11
Ergebnis: [ -2 =5 =-1] + | =7 .
-3 -2 -13

Aufgabe 93) Normalenform: x+:n - p+fi = o , mit

2 2 2
n= (=1 und p =|-1 Xe[=1] - T =0 .
1 2 1

2
Hessesche Normalenform: i-v%(Lt) = ?% =0 .
1

Abstand vom Uraprung: V%

Aufgabe 94) - %2 &+d=H+¢& Aa=F+¢& -a
o Zu zeigen: X = ¥
¥ = 14‘ 1 C=3 —] l 7 = v
X = 54 + §(E+c a) 2(5+c) v
Rufgabe 95) IRl = 1alcos(90°-a) = lalsina
T AN IRl = 1&lcos(96°-(90°-a)) = 1&Icosa
" Il = ldlcosa , 1§ = I&Isina
=> |R12-= |1pl14a)l
d e e e ———
“ -
P q

mnhg



