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Aufgabe 1-1: Beweisen Sie
a)

b) (ab +ab,) < (al2 +a, )(bl2 + bzz) (Schwarzsche Ungleichung)

a+b

>+/ab, a,b € R,a>0,b>0 (Ungleichung fiir geo- und arithmetisches Mittel)

Aufgabe 1-2: Beweisen Sie durch vollstindige Induktion

" 1)(2n+1)
e n(n+
a) kZ; 6
ok n+2
b —=2-
) Z;? 2"

Aufgabe 1-3:
Untersuchen Sie fiir welche x € R gilt

a) x(x*+3x-1)>3

b) 2x <x

x+4

Aufgabe 1-4:
Untersuchen Sie fiir welche x € R gilt

a) |x—3|$|2x+l|

b) |x+1|+|x-2|<4

Aufgabe 1-5: Man berechne z,+z,, z,—z,, z,-z,, 2,:2,, z, 2,2, zl| und |ZZ|
a) 21=1+j\/§ z,=1-j

b) z, =2+,3 z,=3-j5

c) z,=4-j5 z, =4+ j5

d z=J z,=—2—j4
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Aufgabe 1-6: Schreiben Sie folgende komplexe Zahlen in der Form z = x+ jy.

a) z=e"
b) z=e "
C) z :ejllﬂ/6

d) 7= ej(37r/2+2n/r)’ ne Z

Aufgabe 1-7: Stellen Sie folgende komplexe Zahlen in der exponentiellen Form dar.

a) z=j2
b) z=-1-j
c) Z=3—j\/§

Aufgabe 1-8: Man berechne Real- und Imaginérteil sowie Betrag und Argument von

277 9 1 Vd
a) z= A2\ arctan(x)+arctan(—j:—
1_((1+J) ) x) 2
~ 1+] 99
0 1—J
1 , "
C) z = E(1+]\/§)J

Aufgabe 1-9: Ermitteln Sie sdmtliche Losungen der Gleichungen

a) z° =3—j\/§
b) z*=81

Aufgabe 1- 10: In welchen Bereichen der Gaul3schen Zahlenebene liegen die komplexen
Zahlen z, fiir die die folgenden Beziehungen erfiillt sind.

a) |7 <1alz-1<1
b) z-z'=1
c) |argz|<£

2

d) [Rez|+|Imz|=1
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Aufgabe 2-1: Gegeben seien
a=3é+2¢,, 5:—2él+4éz, ¢=¢é —-3¢,.

Schreiben Sie die Vektoren

als Spaltenvektoren und berechnen Sie deren Betrag.

Aufgabe 2-2: Bestimmen sie den Winkel zwischen a und b.

a) d=26 -6 +2é, b=-2¢+2¢
b) @=4¢-26,+38,, b=48+58 -2¢
C) d=8&+2¢ +28¢, b=3¢-4¢

Aufgabe 2-3: Gegeben seien die Vektoren

1 1 1
a=|-21, b=|0|, ¢=|0
1 1 -1

a) |d|,|b|,|¢c]
b) da-b,b-¢,a-c
¢) Gx¢, bxc, (axb)-¢

e) ax(bx?), (axb)xé

f) [a,b,c¢] Spatprodukt

Aufgabe 2-4: Die Vektoren @ und b sind durch |Ez | =15,

b \ =10, cos £(&,,d)=0,6,
cos Z(é,,a)=0,8, cos Z(¢, ,b)=0,4 und cos A(éz,l;) =0,6 gegeben. Berechnen Sie

a) Die Koordinaten von a und b

b) Die Richtungswinkel Z(é,,a) und é(éi,l;)

c) Das Skalarprodukt a b
d) Den Winkel £(a@,b)

e) Die Projektion von a auf b
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Aufgabe 2-5: Berechnen Sie fiir die Vektoren

=28 +¢,+36, b=56-¢ +é, ¢=-6+¢ ¢,

a) die orthogonale Zerlegung vona langs b
b) den Ausdruck ((d@+b)x(d—b))-¢.

Aufgabe 2-6: Untersuchen Sie die folgenden Vektortripel auf lineare Abhéngigkeit. Im Falle
linearer Abhingigkeit bestimme man A, 4,4, #0 so, dass A d+ A, b+ A, ¢ = 0gilt

3 2 5
a=|-1]1, b=|0 c=|-3

2 1 4

2 2 1
i=|1 b=|3 c=|2

1 1

2 2 2
a=|-11, h=|1 c=| 1

-3 1 -3

Aufgabe 2-7: Zeigen Sie, dass die Vektoren
a=5e¢ —-3e,-2¢, b =2¢ +2e,—-3¢,, c=¢ —4e,+2¢,
linear unabhéngig sind und stellen Sie den Vektor
d =28 +4¢, -3¢,

als Linearkombination von 4, b und ¢ dar.

Aufgabe 2-8: Gegeben seien die Matrizen

2 1 -1
. (3 0 1 2 0 3
AT = , B= , C=[3 -1|, D=|0
2 -15 4 0 -1
4 3 2

Berechnen Sie — falls moglich— AC, C'A, BA, D"ABD, D'C"AD und D'B"+(A'D)’.
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Aufgabe 2-9: Bestimmen Sie die Losungsmengen der Gleichungssysteme

TN ()
a) ’ = , b) |2 0 4| x,|=|-2| und
31 4 2|x 0 3 -1 5/l )

2 2 1 3)\x, -1 3
1 -2 2 3)\(x 3
0 13 1 3 |x|_|13
2 1 5 4| x 6
2 4 6 —4)\x, —4

mit Hilfe des Gauf3-Algorithmus und geben Sie jeweils den Rang der Koeffizientenmatrix und

der erweiterten Matrix an.

Aufoabe 2-10: Es sei

2
3
4
2

3
0
it
1

—_— o O

Berechnen Sie det(A), det(3AT), det(A3) und rang(ATA).

Aufgabe 2-11: Gegeben sei mita, b € R die n x n Matrix

a+b
a
a

Berechnen Sie det(A).

a
a+b
a

Aufoabe 2-12: Berechnen Sie mit Hilfe

a
a
a+b

a
a

a) des GauB-Algorithmus die Inverse der Matrix | -6 6

1

b) der Cramer-Regel die Inverse der Matrix | 2

3

a
a
a
a+b
a
2 -1
1 =2
-3 2
-5 3
1 =2

Q

a
a+b

-1
=3 .
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Aufgabe 3-1: Berechnen Sie mittels Horner-Schema die Werte von f(x) an den angegebenen
Stellen und bestimmen Sie die Zerlegung von f(x) in reelle Elementarfaktoren.

a) f(x)=2x" +4x" —4x’ —8x" +2x+4, Xo=1x=-1x,=-2,x=2
b) f(x)=2x"—x°+2x" +71x* +68x’ =52x*, x,=-3, x, =2, x, :%
) f(x)=x*+3x"-2x"-12x-8, x,=-2,x,=2,x,=3
Aufgabe 3-2: Ermitteln Sie von den gebrochenrationalen Funktionen f(x) die Nullstellen und

Polstellen. Geben Sie die Asymptoten an und skizzieren Sie den Graphen f(x) und die
Asymptoten.

¥ =3x" —4x+12
2 J()= X +5x+6
b _ x* =1
) S (x2 +x)(x—3)2
o fy=— 2l

(x—l)(x+1)(x+2)

Aufgabe 3-3: Geben Sie die Zerlegung in reelle Partialbriiche an fiir
3x*+4
a X)=
) @) X +x*—8x—12
3x° +10x° —x

(x + 1)2 (x - 1)2

3
X

(x+1)2 (x2 +x+l)2

b) f(x)=

) f(x)=

Aufgabe 3-4: Driicken Sie
a) sin’x und cos’x durch sinkx und coskx, keN,,

b) cos6x und sin7x durch sin‘x und cos‘x, ke N
aus.

Aufgabe 3-5: Zeigen Sie die Giiltigkeit der folgenden Identitéten.

a) sin(arccos x) = cos(arcsin x) = v1—x’ |x| <1
. T

b) arcsinx+arccosx =— |x| <1

c) arsinhx=ln(x+\/l+x2) xeR

d) artanhxz%ln(“—xj |x|<1

1-x
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Aufgabe 3-6: Zeigen Sie mit der Grenzwertdefinition (&, N, - Definition)

a) 11m|a| |

n—x0

n—0

b) 11m\/7 Ja , wenn lima, =a mita, 20V n

¢) lim(a,+b,)=a+b,wenn lima, =a und limb, =b

n—0 n—0 n—>x0

Aufgabe 3-7: Untersuchen Sie die folgenden Zahlenfolgen auf Konvergenz und bestimmen Sie
ggf. deren Grenzwert.

2) a,=2"(2"+(-2))
b) a =n—n’-n

n 5) n+l1
1 n+3n-1
= 3n
b a, n+2( n’ ]

Aufgabe 3-8: Zeigen Sie

)z k+1

k+1
(_Ik) <1

= 1
25 2

S
TTM@;

Aufgabe 3-9:
a) Zeigen Sie mit Hilfe der (& 6) — Definition lll’gl 1;4/* =1
=0+ 14 7

b) Berechnen Sie mit Hilfe der Grenzwertsitze lim ———— x+3-43

x—0

¢) Untersuchen Sie, ob die Funktion f(x)=tanh (lj im Nullpunkt stetig ergénzbar ist.
X
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Aufgabe 2-13: Bestimmen Sie von den folgenden Matrizen jeweils die Eigenwerte und ein
maximales System linear unabhingiger Eigenvektoren.

1 0 0 3 -10 -10 2 2 1
a) |3 3 -4, by |0 3 0|, o |0 2 1]
2 1 -2 0 -5 -2 0 -1 0

Aufgabe 2-14: Gegeben seien die symmetrischen Matrizen

(3 b 22 (1o g 10
Yol ) 2 1) ¢ 1) 0 1)
120 310 0 0 10 2
& |25 1, |12 4 g |01 0 h [0 1 0.
01 4 0 4 1 0 -1 0 5

Untersuchen Sie mit Hilfe der sog. Hauptabschnittsdeterminanten welche der obigen Matrizen
positiv definit sind.

Aufgabe 2-15: Welche der folgenden quadratischen Formen g(x,,x,,x;) sind positiv definit?

2 2

2 2 2 2 2 2 2
a) X, +x,+x;, b) x +x,—x;, C) X, —X,—X,

d) x+6x; +4x; +4xx, —6x,x,, e) 3x7+x; +5x] +2x,x,.
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Aufgabe 4-1: Bestimmen Sie durch Grenziibergang die Ableitung von
a) f(x)=+2x-1 ander Stelle x=35.
b) f(x)=x" VxeR.

Aufgabe 4-2: Bestimmen Sie die Ableitung von

a) f(x)=ln(x+\/x2—1) e) f(x)=1n(sinx)+%cot2x
B =t D J@=x"" (x>0)
sin’ (1 - x) g) f(x)=In(xcosx)
) f(x)=cos’(arctan (e’ "
¢) f(x)=cos (arc an (e )) . f(x):(1+lj

d) f(x)=arctan (x" ) +(arctan x)"

Aufgabe 4-3: Zeigen Sie mittels Induktion

%(f{fi(x)j:i[ () Hf(x)j

J=1,j#i

Aufgabe 4-4: Losen Sie ndherungsweise die folgenden Gleichungen
a) sinhx=x"—x fir xe [1, 2]
b) xtanx=1 fiir xe[0.7,1.1].
¢) x’=cosx fir xe[0.5,1].

Begriinden Sie Thre Vorgehensweise und geben Sie eine Fehlerabschitzung fiir die Ndherungslo-
sung an.

Aufgabe 4-5: Berechnen Sie die Grenzwerte der Funktionen

2_
2) hn&L‘?COSX d) limIn(x)In(1-x)
X—> X x—0+
. tanx 1
®) ,lcl_)n% tan 3x e) limx*
8 \
)i (t 1 j il
C mj| tan x — 1 sinx
P Cosx D lim(cos)

x>
2
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x* -9
a) f(X)_x2+4
x-2Y
b) f(X)—(x+2j
1 (x—yz)z

67 20

C) f(X):\/2—2
o

Aufgabe 4-7: Extremwertaufgaben

a) Unter allen Rechtecken von gegebenem Umfang / ist dasjenige mit maximalem Flidcheninhalt
zu bestimmen.

b) Welche Abmessungen muss ein Zylinder mit dem Volumen V- besitzen, wenn seine Oberfla-
che O: minimal sein soll?

¢) Einem Halbkreis soll ein Rechteck mit maximalem YA
Flacheninhalt einbeschrieben werden, vgl. Abb. Be-
rechnen Sie die Abmessungen des Rechtecks und
geben Sie den Flacheninhalt des Rechtecks relativ )
zum Flacheninhalt des Halbkreises in Prozent an.

L

d) Aus einem kreisformigen Baumstamm mit dem
Durchmesser d soll ein Balken mit rechteckigem
Querschnitt herausgeschnitten werden, der maximale
Tragfahigkeit besitzt. Die Tragfdhigkeit eines Bal-
kens sei durch T =cxy’® gegeben, wobei x die
Breite, y die Hohe und ¢ >0 die Materialkonstante
des Balkens angibt. Wie miissen x und y gewéhlt
werden, um maximale Tragfihigkeit zu erreichen?

e) Ein Korper mit der Masse m soll auf einer horizonta-
len Unterlage mit dem Reibungskoeffizienten
1= 0,2 von der Zugkraft I’ gleichformig fortbewegt
werden. Wie grofl muss der Winkel « zwischen F Fr =
und der Horizontalen gewéhlt werden, damit F mini- S
mal wird?




