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Aufgabe 1: 

Zeigen Sie durch vollständige Induktion für alle  n(ℕ :

(nk=1(1/(k*(k+1)) = 1/(1*2) + 1/(2*3) +.....+ 1/(n*(n+1)) = n/(n+1)

Lösung:  Induktionsanfang für n=1: 
(1k=1(1/(k*(k+1)) = 1/(1*2) (l.S.) =1/2 = 1/(1+1) (r.S.)

Induktionsschritt: zu zeigen ist also: (n+1k=1(1/(k*(k+1)) = (n+1)/(n+2)

Beweis: (n+1k=1(1/(k*(k+1)) = (nk=1(1/(k*(k+1)) + (1/((n+1)*(n+2)) = nach I.V. =

n/(n+1) + (1/((n+1)*(n+2)) = (n*(n+2)+1) / ((n+1)*(n+2)) = 
(n2+2n +1) / ((n+1)*(n+2)) = (n+1)2 / ((n+1)*(n+2)) = (n+1)/(n+2)

Aufgabe 2:

Durch die Zuordnung 
x (  r(x) = (x3 + x2 - x - 1) / (x3 - x2 - x + 1)
wird eine rationale Funktion definiert. Bestimmen Sie deren maximalen Definitionsbereich. Liegt der Fall einer hebbaren Singularität vor ? (Wenn ja, schlagen Sie für die Definitionslücke einen sinnvollen Funktionswert vor und begründen Sie ihre Wahl.)  Gibt es Pole ?

Lösung:

Zerlegung des Zählerpolynoms   x3 + x2 – x - 1.  Durch Probieren der Nullstelle  x1 = 1  (Summe der Koeffizienten gleich 0)  erhält man:
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Zerlegung des Nennerpolynoms   x3 - x2 – x + 1.  Ebenfalls durch Raten der Nullstelle  x1 = 1  (Summe der Koeffizienten ebenfalls gleich 0)  erhält man:
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Der maximale Definitionsbereich ergibt sich also zu  D =  IR \ {-1,1}

r(x) = (x3 + x2 – x – 1)/( x3 - x2 – x + 1) = ((x-1)*(x+1)2)/((x-1)2*(x+1))  also 

 r(x) = (x + 1)/(x - 1)  in D  Somit ist  x2 = -1  eine hebbare Singularität mit der (einzigen) „sinnvollen“ Fortsetzung  lim x --> -1 r(x) = (-1 +1)/(-1 –1) = 0/2 = 0   .  Dagegen handelt es sich bei    x1 = +1   um einen ein Pol:  
 lim x --> +1 r(x) = (+1 +1)/(+1 –1) = „2/0“ = ( 

Aufgabe 3: 

[image: image1.png]



Lösung: 

Bezeichnet  S  (0 ( S ( P/2) die Länge des Abschnitts, so ist das Volumen der Schachtel gegeben durch:    V(S) = (P – 2S)2*S = SP2 -4PS2 + 4S3   
Da an den Rändern  S1= 0 und S2= P/2 das Volumen  V(0) = V(P/2) = 0  minimal ist, ist das Maximum durch   0 = dV/dS = P2 -8PS + 12S2    bestimmt.  Die beiden Lösungen dieser quadratischen Gleichung ergibt sich durch die Formel: 
 S3,4 = (8P ( ((64P2 – 4P2*12) ) / 24  = (8P ( (16P2 ) / 24  = (8P ( 4P) / 24 
also   S3 = P/2   und   S4 = P/6  

mit   d2V/dS2 = 24S - 8P   ist   d2V/dS2 |S3 = 4P > 0  , d2V/dS2 |S4 = -4P < 0

also ist   S3   ein Minimum  ,  S4 = P/6 = 30/6 = 5  maximal !

 Für  S = 5  ergibt sich das größte Volumen  V(5) = 202*5 = 2000 cm3
Aufgabe 4:

Bestimmen Sie die 4. Wurzeln der komplexen Zahl  -7 + 24i  in der exponentiellen und der algebraischen Normalform.

Lösung: 

Der Ansatz  z = -7 + 24i = |z|*ei(  liefert  |z| = (49 +576 = (625 = 25  und
 tan ( = 24/-7 = - 3.42857  also  ( = -73,74( + 180( (II. Quadrant!) = 106,26(  ( im Bogenmaß: ( = -1,287 + ( = 1,85459 )

Dann sind die  4. Wurzeln  von  z  für  k=0,1,2,3  gegeben durch:
zk = 4(|z|*ei((+k*2()/4 = 4(|z|*ei( * ei k*(/2 = (5*ei26,565( * (ei(/2)k = 
(5*(cos(26,565() + i*sin(26,565())*ik = 2,236*(0,8944 + i*0,4472)*ik = 
(2 + i)* ik  mit  |zk| = (4+1 = (5  ,  (k = 0,4636475 +k*(/2 = 26,565( + k*90(  . 

Die Lösungen lauten also:

z0 = (5*ei26,565( = (5*e0.4636475i = 2,236*(0,894427 + 0,4472135i) = 2 + i
z1 = (5*ei116,565( = (5*e2,0344438i = -1 + 2i
z2 = (5*ei206,565( = (5*e3,60524i = -2 - i
z3 = (5*ei206,565( = (5*e5,176i = 1 - 2i
Aufgabe 5:

a) Ein Interpolationspolynom soll durch die Punkte  A=(0,3), B=(2,1) und C=(3,0)  gehen. Bestimmen Sie das Polynom  p1(X)  kleinsten Grades, das dies leistet !
b) Das Polynom  p2(x)  vom Grad 3 enthält ebenfalls die Punkte  A , B , C  sowie den weiteren Punkt  D = (1,4).  Bestimmen Sie dessen Koeffizienten.

Lösung: 
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a) p1(x) = 3 + (-1)*(x-0) + 0*(x-0)*(x-2) = 3 - x
b) p2(x) = 3 + (-1)*(x-0) + 0*(x-0)*(x-2) + 1*(x-0)*(x-2)*(x-3)= 
 3 – x + x3 –5x2 + 6x = 3 + 5x –5x2 + x3 

Aufgabe 6:

Bestimmen Sie die harmonische Schwingung, die man durch Überlagerung von  s1 = 2*sin(t)  und  s2 = 5*cos(t)  erhält.

Lösung:

 s2 = 5*cos(t) = 5*sin(t+(/2)
s1 + s2 = Im(^s1 + ^s2)= Im( 2(cos(t) +i*sin(t)) + 5(cos(t+(/2) +i*sin(t+(/2)) ) = Im( 2eit + 5ei(t+(/2) ) = Im( eit*(2 + 5ei(/2) ) = Im( eit*(2 + 5i) ) = Im( eit*(4+25*ei()   mit   tan(() = 5/2 = 2,5   also  ( = 1,19  ((68,1986()  ergibt sich weiter :

s1 + s2 = Im(^s1 + ^s2)= Im( (29*eit*ei1,19 ) = Im( (29*ei(t+1,19) ) = 
Im((29*(cos(t+1,19) + i*sin(t+1,19) ) = (29*sin(t+1,19)
Abdividieren der Nullstelle  x1 = 1  mittels Hornerschema  liefert das  Restpolynom x2 + 2x + 1 ,  dessen doppelte Nullstelle  �x2,3 = -1 man auch formelmäßig bekommt: x2,3 = -1 ( ( 1-1 = -1





Abdividieren der Nullstelle  x4 = 1  mittels Hornerschema  liefert das  Restpolynom x2 - 1 ,  dessen weitere Zerlegung sich auch aus der binomischen Formel �x2 - 1 = (x - 1)*(x + 1)  ergibt.





Aus einem quadratischen Stück Pappe soll eine nach oben offene Schachtel hergestellt werden. Dazu werden aus den 4 Ecken Quadrate ausgeschnitten.�Die Pappe ist P = 30 cm lang und breit.�Wie müssen die Quadrate dimensioniert werden, damit das Fassungsvermögen der Schachtel optimal (möglichst groß) ist?  ( Klebeflächen sollen nicht berücksichtigt werden !)








