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Blatt 11
Aufgabe 1)

a) f'(x) =2%1n(2)
b) f'(z) =2"(lnx + 1)
¢) f(z) =2 = exp(2® Inz). Es folgt

f(x) =2 (z*(Inz + 1) - Inx +2"7")

d) f(z) = (2%)* = 2*° = exp(2®Inz). Fiir die Ableitung folgt daher

flla) =2 2zlnz+z) =22z +1).

Aufgabe 2)
a) Es gilt

2
2%:4P1@2M:2mﬂ0@3x:x1—@<¢x:g

b) Anwendung der In-Funktion auf beiden Seiten der Gleichung liefert

2% = 3.4 & In(2*) =In(3-4"") & (3x) - m2=m3+ (1+2)ln4
& 2(3ln2—1In4) =In3 +In4

In3+1In4 In3+2In2 In3+2n2 In3

~ 3In2-In4 3m2-2m2  In2  In2

+2

=T

¢) Anwendung der In-Funktion auf beiden Seiten der Gleichung liefert

257l = 732 o (5 — 1)In2= (32 +2)In7 & z(5In2—-3In7) =2 +2In7
. In2+2In7
~ 5In2—3In7

Aufgabe 3)

Aufgabe 4)



a) @=2b— 7+ 2d.

b) Nicht moglich.

c) d=1i(t+ 1)b + (3 — 2t)+ td, wobei t € R beliebig gewihlt werden darf.

Aufgabe 5)

AC —id+b CB=—b BD=—a+0.



Blatt 12
Aufgabe 1)

a) Die Vektoren sind linear abhingig, da 0 (3,+/7, =5) + - (0,0,0)" = 0 fiir jedes 3 € R,
insbesondere auch jedes g # 0.

b) Die Vektoren sind linear unabhéngig, da aus a- 14+ 5-4=0und a- 2+ -5 = 0 folgt,
dass a = [ =0.

c¢) Die Vektoren sind fiir ¢ = +2 linear abhéngig und fiir ¢t € R\ {2, —2} linear unabhéngig.

Aufgabe 2)
a) ||@]] =5 und ||7)| = 3.

b) Abstand zwischen @ und 4.

c) cosyp = % = 12 und damit ¢ = arccos(13).
1 -_ (2 _1 2T
d) Der Vektor 7t/ = (2,-1.2)".

¢) Beispiclsweise @ = (0,1,0)7 und b= @ x @ = (—3,0,4)7
f) Ebene durch den Ursprung mit Normalenvektor v.

Aufgabe 3)
Linke Seite: Wegen @ x b = (—s,0,0)7 gilt
(@xb)-(Exd)=—s(ca-ds—cs-do) =5(c5-dy— o - ds)
Rechte Seite:
@-)b-d)—b-)a-d)=cs(s-dy+t-ds)—(s-cott-cs)-ds=s(cs dy— o ds)

Die beiden Seiten stimmen also uberein.

Aufgabe 4)
—1 1
a) =1 0 | +¢| 0] mit ¢t € R beliebig.
0 1

b) Unlésbar, da @ und b nicht senkrecht aufeinander stehen.

Aufgabe 5)
a) ||v x w|| = 3v/19
b) Der Flacheninhalt des Dreiecks ist % Flacheninhalt des von 1@ und 1@ aufgespannten

Parallelogramms. Mit ¢ = AB = (—8,14,—8)T und v = AC = (—1,7 — 5)T sowie
¥ x W = (—14,—32,—42)T ergibt sich ein Dreiecks-Flicheninhalt von

1 1
17 | = 5\/(—14)2 + (—32)2 4 (—42)? ~ 27.313



Blatt 13

Aufgabe 1)
a) Jre RvyeR:y>z
bdreRWeR:y<zx
c) ImeINVneN:n?#m
d) da,be NVxeN:a>xVb<zx

)
)
e) dr € R mit |z| >2:22 <4
f) 3Jr e RVn e N : z>1

)

g) VneNIzeR: 2 <n

Aufgabe 2)

a) Die Aussage stimmt, denn: Sei z € INy beliebig. Ist z € N, so wurde die Aussage bereits
in der Vorlesung bewiesen. Fiir z = 0 stimmt die Aussage ebenfalls, da 0% = 0

b) die Aussage stimmt, denn: Sei x € Z beliebig.

1. Fall: z € Ny. Dann gilt 22 > x nach a).
2. Fall: x € Z \ INy. Dann gilt insbesondere x < 0 und da z? > 0, folgt x < 2.

c) Die Aussage ist falsch, denn x = % €Q,abera’=1:<i=ux

1
2

AN,

1
5

e) Die Aussage ist richtig, denn fiir beliebiges x € QQ ist die Aussage 2 < 3 wahr.

)
d) Die Aussage ist falsch, betrachte wieder x =
)
f)

Die Aussage ist richtig, denn: Sei x € R beliebig. Fiir z = 0 ist die Aussage offensichtlich
richtig (0 < 1). Fiir  # 0 ist 22 + 1 = |2? + 1| > 0 und damit

%‘a S lal<a®+1 e —|g| <2 +1-2z| & —|a| < (x| — 1)
x

Da z # 0, gilt —|z| < 0 und (Jz| — 1)? > 0, also tatsachlich —|z| < (Jx] — 1)2.

Aufgabe 3)

a) Ve Rdy € R: y <z. Negation: Ir e RVy e R: y > .

Die Aussage stimmt, denn: Sei x € R beliebig. Wéahley = z—1. Danngilt y = z—1 < x.
b) Ve e R3Jy e R: y>x. Negation: Jr e RVy e R: y <.

Die Aussage stimmt, denn: Sei x € R beliebig. Wéahle y = 2+1. Dann gilt z < z+1 = y.



c) Vne€ N dm € N: m > n. Negation: In € NVm € N: m < n.

Die Aussage stimmt, denn: Sei n € IN beliebig. Wahle m = n + 1. Dann gilt m € IN
und m=n+1>n.

d) Vn € Ndm € N: m <n. Negation In € NVm € N : m > n.

Die Negation ist richtig. Wahle n = 1. Dann gilt fiir jedes m € IN auch m > 1 und
damit m > n.

e) Vne Ndm € N: m <n. Negation: In € NVm € N: m > n.

Die Aussage stimmt, denn: Sei n € IN beliebig. Wahle m = 1. Dan € N, ist auch n > 1
und damit m < n.

Aufgabe 4)

a)

€N = el

Beweis: Sei # € R mit § € IN beliebig. Dann gibt es einn € Nmit § =n < o =2n €
IN. Somit gilt z € IN.

Die umgekehrte Folgerung gilt nicht, betrachte z = 1 als Gegenbeispiel.
re{l,4} = 22 —brx+4=0

Beweis: Wir iiberpriifen die Aussage z* — 5z + 4 = 0 fiir jedes z € {1,4} einzeln:
x=1:dannist 22 —br+4=1-5+4=0.
x =4: dann ist 22 — 5z +4 =16 — 20+ 4 = 0.

Die Umgekehrte Folgerung ist auch richtig, verwende z.B. die p — ¢ -Formel.
0<x<2= 2?<5h.

Beweis: Sei x mit 0 < z < 2 beliebig. Da die Funktion f : [,00) — R mit f(z) = 2?
streng monoton wachsend ist (siehe Vorlesung), gilt 2% = f(z) < f(2) =4 < 5.

Die umgekehrte Folgerung gilt nicht, betrachte z.B. z = 2 mit 2% = 4 < 5.

Aufgabe 5)
Die Aussage

GreR: 22 <4Nnz®>8

ist falsch.
Beweis: Wir beweisen die Negation Vo € R : 22 >4 V 23 < 8. Sei also # € R beliebig.

1. Fall: z € (—2,2), also #? < 4. Dann folgt auch 2% < 23 = 8.
2. Fall: z € (—o0, —2] U [2,00). Dann gilt 2? > 2.



