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

Aufgabe 1 (20 Punkte)

a) Zeigen Sie durch vollstdndige Induktion, dass fiir alle n € N gilt

n
n

1
Z;(%+3x%+5):5@n+a

b) Bestimmen Sie die Menge M derjenigen x € R, die die Ungleichung |2z + 3| < |z — 1| erfiillen.

Lésung. a) Fiir n = 1 sind beide Seiten gleich % Angenommen, die Formel gelte fiir n.

Dann haben wir
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Wir miissen noch zeigen, dass dies = 5(;1”—% ist. Dazu beachten wir, dass 2n% +7n +5 = (n + 1)(2n + 5)

und kiirzen in % durch 2n + 5.

b) Die Ungleichung ist zu jeder der folgenden Ungleichungen dquivalent:

(2z+3)? < (z—-1)2
402 +1224+9 < a2 —-2x+1

32+ 14z < —
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e+3? < (3

lz+ I <
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Das bedeutet M = (—4,—2/3).
Aufgabe 2 (20 Punkte)
Gegeben sei ein Dreieck, dessen Ecken A, B und C durch die Ortsvektoren A= ( ;L ) , B = < g > und

C = ( 21; ) gegeben sind.

a) Welchen Abstand hat C von der Seite durch A und B? (8 Punkte)

b) Es bedeute M den Mittelpunkt der Seite AB. Weiter teile M die Seite BC von B aus im Verhiltnis 2:1,
und der Punkt M; die Seite CA von C aus im Verhiltnis 3 : 2. Berechnen Sie My, My und Ms. ( 8 Punkte)



¢) Welchen Fliicheninhalt hat das von Mj, Ms und Ms gebildete Dreieck? (4 Punkte)
Losung. a) Der gesuchte Abstand ist
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¢) Die gesuchte Dreicksfléiche ist

1 TN ~7/3 —11/5 \| _ —133+253
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Aufgabe 3 (20 Punkte)
2 1 4 5 . —14
Gegeben sei die Matrix A= | —4 -2 -5 —4 | und der Vektor b = 4
6 3 7 ) t

-,

a) Fiir welches ¢ ist die Losungsmenge £(.A, b) nicht-leer? (Zur Orientierung t = —2)

-,

€ L(A,b)

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

S O o

-,

¢) Berechnen Sie fiir dieses ¢ den Losungsraum £(.A, b) (104-5+5 Pkte)

Lésung. a) In der erweiterten Matrix (A |b) addieren wir zur 2. Zeile des 2-fache der 1. Zeile und von der 3.
Zeile subtrahieren wir 3 x die 1. Zeile. Wir erhalten

2 1 4 5 —14 21 4 ) —14
-4 -2 -5 -4 4 — 1 0 0 3 6 —24
6 3 7 ) t 0 0 -5 -10 42 +1

Zur 3. Zeile addieren wir das %—fache der 2. Zeile und finden

2 1 4 5 ~14
00 3 6 —24
0000 | 42+¢t—24-3

Somit ist L(A, 5) genau dann nicht-leer, wenn 42 + ¢t — % =1+ 2 =0, also wenn ¢t = —2 gewihlt wird.

b) Die gesuchten u, v miissen
2u+5v=—14, 6v=-24

16sen, also ist u = 3,v = —4.



¢) Wir miissen nur noch N4 berechnen. Genau dann ist & € N4, wenn
2x1 + 4dxs = —x9 — dxy, 3T3 = —614

Das fithrt auf . )
T3 = —2T4, T1= 5(,@ — 524 + 8x4) = E(fzg + 3x4)

Damit ist
-1/2 3/2
S 1 n 0
xr = 0 T2 _9 T4
0 1
und damit
3 -1/2 3/2
0 1 0
L(A,b) = 0 + R 0 +R _9
—4 0 1

Aufgabe 4 (20 Punkte)
a) Gegeben sei die Folge
- 3n3+5n+5  6n’+14

n?+3 2n+5

Tn
Konvergiert diese Folge?

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

b) Gegeben sei die Funktion f(z) = 3sin(3z — 7). Klédren Sie folgende Fragen:
(i) Welche Periode hat f?

(ii) Welche Nullstellen hat f innerhalb einer Periode?

(

(

iii) Wo hat f innerhalb einer Periode seinen grofiten, wo seinen kleinsten Wert?

iv) Skizzieren Sie den Graphen von f iiber einer Periode. (104+1+2+3+4 Pkte)
Lésung. a)
3n3+5n+5 dn —5
o TP TY g, 20TV
n?+3 n?+3
Weiter ist
6n° +14 15n — 14
2n+5 O 245
Also wird

15n—-14 4n-5 15
Ty = —

— —
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mit n — oo.

b) Zu (i) f hat die Periode 2*.

Zu (ii) f(z) = 0 genau dort, wo 3z — /4 € {0, 7}, also bei z = & und bei z = 2Z.

Zu (iii) Dort hat f seinen grofiten Wert, wo sin(3z — §) = 1, also 3z — & = 7 und damit x = Z. Der grofite
Wert von f ist dann f(w/4) = 3.

in
12°

Seinen kleinsten Wert nimmt f dort an, wo sin(3z — §) = —1, also 3z — § = 37”, d.h. bei z =

f(7m/12) = =3.

also



Zu (iv) Graph (f):
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Aufgabe 5 (20 Punkte)
Gegeben sei die Funktion
1 —4x
fla) =5 =7 ¢
a) Wo ist diese Funktion definiert? (3 Pkte)
b) Was ist die 1. Ableitung von f? (4 Pkte)
¢) Welche lokalen Extrema fiir f gibt es und wo? (3 Pkte)

d) Berechnen Sie die Sekante zum Graphen von f durch die Punkte (2, f(2)) und (3, f(3)). (6 Pkte)

e) Berechnen Sie die Tangente an den Graphen von f an der Stelle 29 = 1.

(4 Pkte)

Lgsung. a) Der Definitionsbereich von f ist R\ {—1/2}.

b) Es gilt

by A4 220)et —2e7% " (64 8x)e "
Fw) = 1+ 22)2 T T 1+ 22)2

¢) Es gilt f/(z) = 0 genau dann, wenn x = —3/4. Links von —3/4 ist f’(x) > 0 und rechts davon ist f'(z) < 0,
also liegt ein lokales Maximum vor. Weitere lokale Extrema sind nicht vorhanden.

—12 _

d) Wir haben: f(3) = fe7'2, f(2) = $¢®, also hat die gesuchte Sekante die Steigung W = ze

%e‘g. Die Gleichung der Sekante ist dann

1
7

S(z) == f(2) + f(3; : 5(2) (x—2)=-e®+ (%6712 ——e %) (z—2)
e) Es gilt
Tif(x) = SO+ fM)@-1)
= %674 - %674(1' -1



