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Aufgabe 1: 

Zeigen Sie mittels vollständiger Induktion:
A(n):    (nk=1 1/(k*(k+1)) = 1/2 + 1/6 + …. + 1/(n*(n+1)) = n/(n+1)

Lösung:

A(1):  l.S.: (1k=1 1/(k*(k+1)) = 1/(1*2) = ½  ,  r.S.: 1/(1+1) = ½   , 

also  l.S = r. S.  und der Induktionsanfang ist gemacht!

Induktionsschritt A(n) --- > A(n+1):

(n+1k=1 1/(k*(k+1)) = (nk=1 1/(k*(k+1))   +  1/((n+1)*(n+2)) =(nach A(n)) = 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) : A(n+1)
Aufgabe 2: 

Gegeben ist das lineare Gleichungssystem (LGS):

       3x – 5y   +  z   =    2

       6x – 3y   + 2z   =   4
       ax +   y   + 3z   =   6
a) Welche Lösung ergibt sich für  a = 3  ?

b) Bestimmen Sie die Determinante der Koeffizientenmatrix (für a = 3)
c) Für welches  a  ist das System nicht mehr eindeutig lösbar?

Lösung:

a) Für  a = 3  und mit Hilfe von Gauß-Schritten ergibt sich:
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Aus der mittleren Gleichung erhält man sofort   y = 0  und damit aus der letzten Gleichung   6*0  + 2z = 4   oder  z = 2.  Setzt man diese beiden Wert in die erste Gleichung ein, so ergibt sich   3x  -5*0  + 2  = 2   und daraus   x = 0 . Die eindeutige Lösung lautet also  (x,y,z) = (0,0,2)

b) mit Sarrus erhält man:

	det (A ) =
	|
	3
	-5
	1
	|
	 = 3*(-3)*3 + (-5)*2*a + 1*6*1
  - 1*(-3)*a - 3*2*1 - (-5)*6*3 
 = -27 -10a + 6 + 3a  - 6 + 90 
 = 63 - 7*a = 42   für a = 3
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c)  Die Eindeutigkeit geht verloren, wenn   det(A) = 0   ist.
 nach b) mithin für  63  - 7a = 0   also für   a = 63/7 = 9

Aufgabe 3: 

Die Katheten eines rechtwinkliges Dreiecks sind 12 cm und 8 cm lang. 
Diesem Dreieck ist ein möglichst großes Rechteck einzubeschreiben, von dem zwei Seiten auf den Katheten des Dreiecks liegen. (Skizze!)
Welche Fläche hat dieses Rechteck ?

Lösung:
[image: image1.png]



Die Fläche des Rechtecks ist gegeben durch   F = a*b  
Wie man an der Skizze erkennen kann, gilt für   a und  b  die Beziehung:

a = -2/3b + 8
(der Punkt  P(b,a)  liegt auf der Geraden  y = -8/12 b  + 8    oder 
mit Hilfe des Strahlensatzes (Blick von oben)gilt:   (8-a)/b = 8/12     )

Eingesetzt  ergibt sich nun   F = F(b) = (8 -2/3b)*b = 8b – 2/3b2 

Die erste Ableitung   F’(b) = 8 – 4/3b  verschwindet  für  b = 6:  F’(6) = 0  und F’’(6) = -4/3  < 0  zeigt, dass es sich dabei um ein Maximum handelt.
Mit  a = -2/3*6 + 8 = 4  ergibt sich  Fmax =  4*6 = 24
Aufgabe 4: 

Ein Kredit von 100.000 Euro soll binnen 5 Jahren durch einen jährlichen festen Beitrag abgezahlt werden. 

a) Wie ist dieser feste Betrag zu bemessen, wenn ein Zinssatz von 10% pro Jahr (p.a.) angesetzt ist und die Einzahlungen am Ende des Jahres (nachschüssig) erfolgen ?

b) Wie sieht der Tilgungsplan aus  ?

Lösung: a) 
Nach der Formel erhält man für die Annuität    AN = qn*(q – 1)/( qn - 1)* K0
Mit  n = 5 Jahre  ,  p = 10%  ,  q = 1.1  ,  K0 =100.000  ergibt sich:
AN = 1,15*0,1/(1,15-1)*100.000 = 1,61051/0,61051 * 10.000 = 26.379,748
Die jährliche Annuitätsrate ist also:   AN = 26.379,75 €
b) 

	Jahr
	Schuld
(Jahresbeginn)
	Zinsen
	Annuität
	Tilgung
	Schuld
(Jahresende)

	1
	100.000,--
	10.000,--
	26.379,75
	16.379,75
	83.620,25

	2
	83.620,25
	8.362,03
	26.379,75
	18.017,72
	65.602,53

	3
	65.602,53
	6.560,25
	26.379,75
	19.819,50
	45.783,03

	4
	45.783,03
	4.578,30
	26.379,75
	21.801,45
	23.981,58

	5
	23.981,58
	2.398,16
	26.379,75
	23.981,59
	-0,01
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