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Modul: Mathematik 1a fiir Ingenieure, Bachelor Sicherheitstechnik (PO 2011)

Aufgabe 1 (20 Punkte)

a) Es sei ai, ::1+ﬁ und p, :=aq - ... - Gy.

Zeigen Sie durch vollstéindige Induktion, dass fiir alle n € N gilt

3n
=1+ —=".
p +7

b) Bestimmen Sie die Menge M derjenigen = € R, die die Ungleichung |3z + 5| < |2z — 1| erfiillen.
(9411 Punkte)
Lésung. a) Es gilt p1 =a; =1+ %, wie gewiinscht.

Angenommen, es gelte p, =1+ 37" Dann ist

3n 3 3m+7 30410 3n+10 3(n +1)
Pt = Poanir = (L4 )L+ 57=) 7 3n+7 7 7
b) Es gilt
M = {z||3z+5|<|2z-1]|}

= {z|(Bz+5)? < (2r—-1)%
{x | 92° 4 30z + 25 < 42? — 4o + 1}
= {x|52% 4+ 34x < —24}

= @2+ Te<-2)

17 289 24 169
= {$|(=’E+g)2 2—5*312—5}
= e+ Pl< )

4
= (=6, —¢)



Aufgabe 2 (20 Punkte)

—

Gegeben sei ein Viereck, dessen Ecken durch die Ortsvektoren A= 0,

ool
I
—

D= ( ;2 ) gegeben sind.

a) Welchen Flicheninhalt hat das Viereck?

(8 Punkte)
b) Welchen Abstand hat € von der Geraden durch B und D? ( 8 Punkte)
2 1 1 3
¢) Schneidet die Gerade Gy := -1 |+R | -1 die Gerade G5 durch die Punkte 1 und 1 ?
0 1 1 -1
(4 Punkte)

Lésung. a) Der gesuchte Flidcheninhalt ist

1 — — 1 — —
F o= 5’det(B, 0)’+§‘det(D, %)
33
— 3+ 19,5
+5 =19,

b) Die Gerade durch B und D ist G = < ;1 > +R < 712 ), also der Abstand von C zu G gerade
‘ ‘ 1 -2 ’ ‘
2 1
d= =5

1 1
¢) Zundchstist Ge=| 1 | +R 0 |. Wir berechnen die Determinante
1 -1
2-1 1 1 11 1
dq:=|-1-1 -1 0 |=|-2 -1 0 |=-4
0-1 1 -1 -1 1 -1

Da d; # 0, haben G; und G5 keinen Schnittpunkt.



Aufgabe 3 (20 Punkte)

2 -5 1 3 . 20
Gegeben sei die Matrix A= 1 1 2 3 | und der Vektor b= | 28
4 —-17 -1 3 t

-,

a) Fiir welches ¢ ist die Losungsmenge £(A, b) nicht-leer? (Zur Orientierung ¢ = 4)

-,

€ L(A,b)

b) Berechnen Sie fiir dieses ¢ Zahlen u,v € R, so dass &y :=

S O o

-,

c¢) Berechnen Sie fiir dieses ¢ den Losungsraum £(.A, b) (8+4+8 Pkte)

Lésung. a) In der erweiterten Matrix (A|b) vertauschenen wir die ersten beiden Zeilen. Wir erhalten

2 -5 1 3 20 1 1 2 3 28
1 1 2 3 28 — | 2 -5 1 3 20
4 —-17 -1 3 t 4 -17 -1 3 t

Von der 2. Zeile subtrahieren wir 2-mal die 1. Zeile und von der 3. Zeile 4-mal die 1. Zeile. es entsteht

1 1 2 3 28
0o -7 -3 -3 —36
0 -21 -9 -9 t—112

Von der 3. Zeile subtrahieren wir das 3-fache der 2. Zeile und finden
1 1 2 3 28
0 -7 -3 -3 —36
0 0 0 0 t—112+ 108

-,

Somit ist £(A,b) genau dann nicht-leer, wenn t = 4 gewihlt wird.

b) Die gesuchten wu, v miissen
u+3v=28—3v=-36

16sen, also ist u = —8,v = 12.
¢) Wir miissen nur noch N4 berechnen. Genau dann ist & € N4, wenn
r1 + 1o = —2x3 — 32y, Txo = —3x3 — 324

Das fiithrt auf )
Ty = —?(31'3 + 3.1‘4)

und
—1(330 + 3z4) — 225 — 32 ——Ex —gx
Tl = 7 3 4 3 4= 7 3 7 4
und damit
-8 —11/7 —18/7
N 0 =3/7 -3/7
L(A,b) = 0 + R 1 +R 0
12 0 1



Aufgabe 4 (20 Punkte)
a) Gegeben sei die Folge
an3+n?+6 (3n?+1)(2n —1)

2(n+1)(n+3) 3n2+5

Tn =

Konvergiert diese Folge?

(Hinweis: Formen Sie dazu a,, mit Polynomdivision um).

b) Gegeben sei die Funktion f(x) := 12213 Finden Sie ein Intervall I = [a,b], so dass f : [0,1] — I

invertierbar ist. Berechnen Sie die Umkehrfunktion. (124 8 Pkte)
Lésung. a)
4n3 +n%+6 15 48n 4+ 51
- T T oy 22T
2(n+1)(n+3) 2 2n+1)(n+3)
Weiter ist )
1)(2n—1 — 4
(3n? +1)(2n ):2n—1+ 8n +
3n2+5 3n2+5
Also wird
13 48n 4+ 51 —8n+4 13
Ty = — -

= — —
2 +2(n+1)(n+3) 3n2+5 2

mit n — oo.

b) Sicherlich kann a = 0 gewiihlt werden. Soll y # 0 zum Wertebereich von f gehéren, so muss die Gleichung

Yy = 12213 nach x auflosbar sein. Sie ist mit

1 — 3y?
(x7§)2 R

dquivalent. Also ist sie z.B. auslosbar nach xz, wenn 0 < y < b := \/ig ist. Dann wird

1 1-3y2 3y
y y 1+ /132




Aufgabe 5 (20 Punkte)
Gegeben sei die Funktion

1 -5z
f@) = 2 +3
a) Wo ist diese Funktion definiert? (4 Pkte)
b) Was ist die 1. Ableitung von f? (6 Pkte)
¢) Welche lokalen Extrema fiir f gibt es und wo? (4 Pkte)

d) Berechnen Sie die Tangente an den Graphen von f an der Stelle 2y = 2.

(6 Pkte)
Lésung. a) Der Definitionsbereich von f ist R\ {—3}.
b) Es gilt
() = —5(2x + 3)e ™5 —2e75" ~ (10z + 17)e5
B (34 22)2 B (2z + 3)2
c) BEs gilt f’(z) = 0 genau dann, wenn = —1I. Links von —1Z ist f’(2) > 0 und rechts davon ist f'(z) < 0,

also liegt ein lokales Maximum vor. Weitere lokale Extrema sind nicht vorhanden.
d) Es gilt

L o—10_ 56710

Tif(@) = f@+[(2)(x-2)= e 9¢ @—2)



