Mathematischer Briickenkurs — Wintersemester 2019/2020 Antworten
DRr. ANTON MALEVICH
Aufgabe 2.2
a) 7,1, 792, 1287, 1225, 20 475.
b) (i) g2, (i) 5, (iii) 7, (iv) 155
Aufgabe 2.3 a) 256, b) 0, c) 6561, d) 1024.
Aufgabe 2.4
91, 0, 4, 70, -1,

2039 190,

a

b

d

)
)

c) 494 550,
) 750 000,
)

e) 99 900.

f) 16 958, 570, 25 250.

Aufgabe 2.5 a) 510, b) 31, ¢) 2186, d) 1330, e) 3338338 1) 8, g) 3, h) 13, 1) .

4 1 31 2 41 10 3088
Aufgabe 2.6 1, 35, 5=, 55 5> 11, 335 99> 099 -
Aufgabe 2.7 a) 1,b) 2,¢) 1,d) 0,e) 2,f) 1,g) 1, h) 3, 1) 1.

Aufgabe 2.8 a) oo, b) o0, ¢) 1,d) —1,¢e) 1,f) 2,g) 0, h) 0,1) —1, j) oo, k) —1, 1) 0.
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Aufgabe 3.2 a)x=3,b) Tx —2y=1,¢c)z+y=4,d) z —2y=—4,¢e) Tx — 2y = 1.
Aufgabe 3.3

a) a:3,szﬁ,c:\/gundcosa:\/%—o,cosﬁ:%,7:%;

b) x +y = 3.
Aufgabe 3.4 (118/3> + <_[1)1> t+ <_(1)1) S.
Aufgabe 3.5

d) z+32=—-1und (:211) + (E)g)t+ (g) s.
Aufgabe 3.6 a) ja, b) nein, c) nein, d) ja.
Aufgabe” 3.7 a) ja, b) ja.
Aufgabe 3.8

a) schneiden sich entlang der Geraden (Il)l) + <:2%) t;

b) schneiden sich im Punkt (2, —1,1);

¢) G1 und Gy sind windschief,
G2 und G3 schneiden sich im Punkt (2,2,0),
G1 und Gj sind parallel.
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Aufgabe 4.1 a)leundx:’?,b)szundx:2,c)x:—%,d)x:—2:|:\/§,
e)x=—-6+v30,f) 2 =1(13£V197), g) 2 = 3(2+v2),h) z = (1 £ V5), i) v = V7,
j)r=9k) z=3-2V2

Aufgabe 4.2 a) 22+y%2 -4 =0, b) 22+ 4% +4x—4y = 0, c) 22 +y? —6x+4y = 0.
Aufgabe 4.3 a) ja, M = (—2,1), r = 2; b) ja, M = (—%,%), r= \/g;
c)ja, M = (—1,-1), r =/2; d) ja, M = (4,-8), r = 4v/5.

Aufgabe 4.4

a,b) (=5 + 15,5+ 3V15),

bc) & (=7+3V1L,-1FV11),

¢,d) (0,0) und —3-(84,60).

Aufgabe 4.5 15.

Aufgabe 4.6 (0,—2) und z +y = —2.

Aufgabe 4.7 a) (0,1), b) (—144,-69), ¢) (-1,—2), d) (-% —%(75).
Aufgabe™ 4.8 = —y+ 2z =0.

Aufgabe” 4.9 g(z) = 12® — 32 +5, k(z) = 222 - 3a.
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Aufgabe 5.1 a) —@, )L, o1, AL 0 V3 g V3
Aufgabe 5.2

a) sin =%, cosa = %, tana = g;

b) sina = 3—75, coso = %, tana = %;

c) sina = %, cosa = %, tana = 357\/5575;

d) sina = %, cosa = %, tana = L\f;

e) sina = —V635, cosa = %, tan o = v/35;

f) sina = %, cosa = 377, tana = %;

g) sina = ?5, cos o = %, tana = @;

h) sina = ¥, cosa = %2, tana = Yo

i) sina = Y%, cosa = YS, tana = ¥3°.
Aufgabe 5.3

13>

)
)

e) a=50=12,c=13,v=73 sina = 2, sin 8 = 2, F = 30;
)

_ T — _ T _ _ _ 11 _ 11 _ 121
f# 7_2704_04’6_ a,a—ll,b— C_tana’F_Qtana'

Aufgabe 5.5 a) 22 b) 2+‘/§, c) 2+‘/§, d) 2_‘/5, e) 2;\/5, f) 2—/3.
Aufgabe 5.7

a) v =+% + 27k, k € Z;

b) = +£3T + 27k, k € Z;

c) x=—% +7k, k€

d) x ==£5 + 27k, k € Z.
Aufgabe 5.8 a) 2, b) —I, ¢ I, d)3Z e & f) I

Aufgabe 5.9 a) {;, b) —%, ¢ —7, d)—%.
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Aufgabe 6.1 a) (—4,—-8) und (1,2), b) (1,1) und (3,-2), c¢) (=2,4) und (0,2).

Aufgabe 6.2 a) 2243, b) 2.6%, c¢) 3%, d)10%+2,  e) 4%+

Aufgabe 6.4 a) —log3§, b) 0, «¢) 3, d)6(log52)% e) Tlogy2, f) logy15.

Aufgabe 6.6 a) y =22 -3, b)y=z-3, c)y=22-22 d)y=e(zr-1),
x

4
e)y=1 fHy=z, gy=(5+g)r—;
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3 7
Aufgabe 7.1 a) 1623 — 6, b) #, c) 7\2/5, d) — ) 2\1/:22%,
) weosa + sinz, g TEEL L) 2y luGing), i) —re(e —2), D) aerp
1 Ve 1 1 1 (1 1
k) 2z (1+x)’ ) 82\/5 , m) (14x)2 n) (1+§2)27 0) M(E t;nxa:)

Aufgabe 7.2 a)z =1, b)z=2, ¢)z=0, d)z=0, e z==1, f)z=0,
g) x =7k, k €Z.

Aufgabe 7.3
1 1 . 1 2tanz,
) 2v/z+1’ 4\/($+1)3 e) cos?z’ cos?zx’
2 4 . 1 2 .
b) TP T £) @
20 2(2?—1),
C) 2241 (22112 g) zcosr—sinz 2z cosz+(z2—2)sinz
2 ) 3 )
d) 2z(cos2z — xsin2z),
422 — 2)(8z sin 22 — cos 2x); h) sin2x, 2 cos 2.
( ; ,
Aufgabe 7.4 a) (—1)"e ", b) 2me? c) %, d) (=1)"e *(x — n),

e) 10-9--- (10 — n + 1) - 1% fiir n < 10, sonst 0.

Aufgabe 7.5 a) iiberall monoton wachsend; b) iiberall monoton wachsend; c¢) mono-
ton wachsend auf (—o0,0), monoton fallend auf (0,00); d) monoton fallend auf (—oo,0),

monoton wachsend auf (0, 00).

Aufgabe 7.6
a) ( ‘3[, \6[) lokales Maximum, (73, —%) lokales Minimum;
b) (0,1) lokales Minimum;

¢) (1,—1) lokales Minimum;

d) (—@, —\ge) lokales Minimum, (i 2¢) Jokales Maximum.

Aufgabe 7.7
a) min f(zr) =0, max f(z)=1;
) x€[0,/7] @) z€[0,\/7] (@)
b) max f(x) =0, Minimum wird nicht erreicht;
v€(-5:3
i = -1, = b75;
c) $E5]f(w) $ér[1a1x5]f( T) =
d i = —¢t =0
) wen[n—l?ﬁ]f(w) ‘ ’a:g[l%f&slf(x)

Aufgabe™ 7.8 (3,— f) lokales Minimum; (2, 0) lokales Maximum.

Aufgabe# 7.9

a) (3,0) lokales Minimum, (0,9) lokales Minimum, (1, 4e) lokales Maximum,

JJwin f(x) =0, max, f(x) = et.

b) (1,-2) lokales Minimum, (0, 0) lokales Maximum,
I

e
min _f(z) = -2, max x) =4eln2.

ze[—1,2] z€[-1,2
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Aufgabe 8.1 2)2—- %2 by B 114 )16, d) -2-T, e) 25, fe—1, g) 3,
2

h) —v3, )2, j) -2, k) 22 1422 m)e+Z - 44t n)3r- 2L,

o)%—k%ég, p) —3cos3z, q) L& —isin2z, 1) L4 S8

Aufgabe 8.2 a) 1928 1) 868, ) 1, d) &1, o) 51, f) —T 4 arctane, g) 22,

h) 0, i) 2siny/7, j)l1—cosl, k) 26 1)Inil m)8 n)-12

Aufgabe 8.3 a) 2, b) €Fl ) 2 q) 1.

Aufgabe 8.4 a) § — /3, b) 1 -In2+eln2, c) 2(2+Ve?), d) I, e) =04, f) &L,

Aufgabe 8.5 a) 2—‘3/5, b) &, ¢ 1.
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Aufgabe 9.1 a) wahr, b) falsch, c¢) falsch, d) wahr, e) wahr, f) falsch, g) wahr,
h) falsch, i) wahr.

Aufgabe 9.2 a) ANABANC =D, b)AAN-BA-C=-D, c¢)ANBANC < D,

Aufgabe 9.3 a) ANBACA-D, b) AN-BA-CAD,
c) (AAB/\C’/\ﬁD)\/((ﬂA\/ﬂBvﬂC)/\D)

Aufgabe 9.5
(AnB)UC ={1,2,3,5,6},
(BNC)UA=1{1,2,3},
(CNA)YUB=1{1,2,3,4},
AN(BUC)={1,2,3},
Bn(CUA)={1,2,3},
CN(AUB)={1,2}.
Aufgabe 9.6
P(2) ={2},
P( ) = {@7{1}}7

1
P(2) = {2, {1}, {2},{1.2}}.
Aufgabe 9.10
a) n3 + 2n ist fiir alle n € N durch 3 teilbar.

TA) n=1: 13+ 2 = 3 ist durch 3 teilbar. v’
IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes n € N.
IS) n—n+1:

(n+1P+2n+1)=n3+3n*+3n+1+2n+2=3-(n*+n+1)+ (n+2n)

Der erste Summand ist ein Vielfaches von 3, der zweite ist nach IV durch 3

teilbar. v/
. 1 1
) LI
o (m—1)m n
N, C . . 1 1
IA) n =2 (Fiir n =1 ist die Summe nicht definiert!): 3= 1— 3 v

IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes n € N.
IS) n—n+1:
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c) n? > 2n + 2 fiir alle n > 3.

IA) n=3:9>8. Vv
IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes 3 < n € N.
IS) n—>n+1:

v
(n+1)2?=n+2n+1>2n+2)+2n+1>2(n+1) +2,
wobei die letzte Ungleichung wegen 2n + 1 > 2 fiir alle n > 3 stimmt. v
d) n? — 1 ist fiir alle ungerade n € N, n > 3 durch 8 teilbar.

IA) n = 3: 8 ist durch 8 teilbar. v’
IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes ungerades 3 < n € N.
IS) n — n+ 2 (ungerade!):

n+22—1=n’4+4n+4—1=n>-1)+4(n+1).

Nach IV ist n? — 1 durch 8 teilbar. Da n ungerade ist, ist n + 1 gerade, somit
4(n+ 1) durch 8 teilbar. Beide Summanden durch 8 teilbar = Summe durch 8
teilbar. v/

e#) 2" > n? — 1 fiir alle n € N.

Ay n=1:2>0;, n=24>3;, n=3:8>8V
IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes 3 < n € N.
IS) n—>n+1:

v
o9(n+1) _ 9 . 9n > 2(n2—1):2n2—2:n2+n2—2
Teil d)

> nP4(@2n+2)-2=n*+2n=m+1)>%* -1 v
Aufgabe 9.11
g) 32+l 4 o=l st fiir alle n € N durch 7 teilbar.

TA) n=1: 3%+ 2% = 28 ist durch 7 teilbar. v/
IV) Es gelte die Aussage fiir ein beliebiges fixes n € N.
IS) n—>n+1:
32(n+1)+1 4 2(n+1)71 — 32TL+3 4 2n — 9 . 32n+1 4 2 i 2n71
:7 . 32n+1 + 2 . 3271"1‘]. + 2 . 2n—1 — 7 . 3271"!‘1 + 2(32n+1 + 271—1)

Der erste Summand ist ein Vielfaches von 7, der zweite ist nach IV durch 7
teilbar. v’
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Aufgabe 9.12

0 L

1 1+3 1+3+5 1+3+5+7

n
Vermutung: Z(?k — 1) = n? fiir alle n € N.
k=1

IA)n=1:1=1v

IV) Es gelte die Formel fiir ein beliebiges fixes n € N.

IS) n—>n+1:
ni(zk—n :Zn:(2k—1)+ Cn+1)-1)E2+@n+1)=(+1)2 v
k=1 k=1

Aufgabe# 9.13 Wir stellen uns die Pizza als ein Kreis da, und die Schnitte als Geraden,
die den Kreis in zwei Punkten schneiden. Der Trick ist nun zu verstehen, wieviele neue
Stiicke maximal nach dem n-ten Schnitt entstehen kénnen. Klar entstehen nach dem ersten
Schnitt maximal 2 Stiicke, nach dem zweiten kénnen wieder maximal zwei neue entstehen.
Angenommen, es sind bereits n—1 Schnitte gemacht worden (n > 2), wir haben alson—1 >
1 Geraden. Wir betrachten die neue, n-te, Gerade. Diese schneidet sich im besten Fall mit
allen n — 1 bisherigen Geraden innerhalb des Kreises. Bezeichnen wir die Schnittpunkte
S1,...,5,_1, so sind die Stiicke zwischen 2 benachbarten Schnittpunkten sowie links von
S1 und rechts von S,,_; (siehe Bild) in zwei geteilt. Somit entstehen maximal n neue Stiicke
beim n-ten (n > 2 Schnitt).

Insgesamt erhalten wir somit maximal 24+2+34+...+n =1+ %n(n + 1) Stiicke nach
n Schnitten.

Aufgabe 9.14 a) (i) 15, (ii) 43200; b) 210; ) 576; d) (i) 120, (ii) 60, (iii) 420, (iv) 83160;
¢) 5040; f) (205 g) 15625; ) 16; i) 945,



