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Einleitung

Dieses Buch ist fiir Studienanfanger, die keine solide, aber wenigstens basis mathematische Grundausbildung fiir das
Studium benétigen.

Es werden unterschiedliche Aspekte der Algebra und der Analysis abgedeckt.

Die verschiedenen Aufgaben mit ausfiihrlichen Losungen sollen ein grundsatzliches Verstindnis und einen guten Zugang
zu den Themen ermdéglichen.

In dem Buch wird besonderer Wert auf die Ausbildung einer strukturellen und algorithmischen Denkweise gelegt.
Inhaltlich werden zunédchst Umformungen und Gleichungen mit Potenzen und Wurzeln behandelt.

Anschlielend werden einige kombinatorische Themen bearbeitet. Danach kommen Aufgaben mit Matrizen und am Ende
werden Differenzial- und Integral-Rechnung abgehandelt.

Der Autor ist ein promovierter Mathematiker mit jahrelanger Lehrerfahrung an technischen Hochschulen.
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1 Umformungen

Hier sind einige Summen , Produkt und Potenzregeln zusammen gefasst:

1. a+b=b+a - kommutatives Gesetz fiir Summe
2. (a+b)+c=a+(b+c) - assoziatives Gesetz
3. a*(b+c)=a*b+a*c - distibutives Gesetz
4. a-(b-c)=a-b+c - ausklammern
5. a+(b-c)=a+b-c -ausklammern
*

6. Lxl — 2% -Multilikation der Bruchen

b d bx*d

a ¢ axd o
7. — = = - Division der Bruchen

b d b*c

8. am * g = am+n

9. a™:a"=a™ ™"

1
10.g ™M™ = —

am
1. (@m)™ = gm*™n

2.4 =1

13 n’\}am = am/n

Aufgaben:
N1(1-1): (§+%+§)§
(17-15,444):55,6+1,99
2): 5Y,
o
’ 57 ’ 2/ 63
s+ (n-05- (343))
N3(1-3): (g N %) . é: 62+ % 28,6
43 (E+0,8 - 0,125)— 3
5 40
N4 (1-4): (% +§) 7,942
N5 (1-5): 31,5 +125 + 47,5:117

4
29,4 :10 29t 2,3
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2+ (a—b) x a+b+vaxb

N6 (1-6): ) 2
[Ya+ 48] +[Va - 5] Ve - Vi
1 12 1,1
(an+am) + 4 % an'm
N7 (1-7):
\/ 2 22 2,2
(an+am)—4*anm
N8 (1-8): x*=3x—1  12-3x
3x2—6x 8—4x
x—1 x+1
N9 (1-9): * * y1/4
(19 x5/ 4x3/2 1+x1/2 x +1
1 1
[, b2+ C2— a2 a—b—c
N10 (1-10): ¢ bie x (1 + ) :
—4 2bc abc
a b+c

, @2y 2 (Va+ Yy) 3 32
MO e - (VYY)

2_14p _1lyg-p
(p q—z) *(p q)

——1

N12 (1-12): - g
2_ q ~)yp—q
(q p—z) *(p+q)
N13 (1-13): ( a—b
va—b ++a+b Va b2—a+b
N14 (L14) 2%(a-b) « a+b+vVab

N15 (1-15): Y9+ 80 + V9 —80 = x
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2 Gleichungen

Hier werden die Aufgaben mit quadratischen ,biquadratischen, wiirzel und logarithmischen Gleichungen behandelt.

Datfiir braucht man die folgende Formeln:

N16 (2-1): X-9 + 2> =6
x—9
4 21
N17 (2-2): xt+
8 11
N18 (2-3): srx2 T liaa T

N19 (2-4): V7x =21 + V2x+ 21 =3 % /x

N20 (2-5): V1i+vx + Y1 —vx =2

N21 (2-6): V21 —-x +V9—x =8

N22 (2-7): 10\/% + m’g\g =2

N23 (2-8): VX+2-V3x+2=0

N24 (2-9): log 2+(2+--) * log5 = log (5% — 9375)
N25 (2-10): log (3 —x) - % log (9—x3)=0

N26 (2-11): (logs(9x) )? - 10g3(§) =6

N27 (2-12): log(logx) + log(logx®>— 4) =0

N28 (2-13):  (logzx)? - logyx” = log 1 64

N29 (2-14): sin(2x) + 5 =3 * (tanx + cotx )

N30 (2-15): (sinx — cosx)? = ( sin§+ cos%)2

N31 (2-16): cos(2x) + 2 (sinx)3 - sinx =0

N32 (2-17): (sin (3x))*+( cos(3x ))*=sin(3x) cos(3x)
N33 (2-18): sin(5x) + sin(7x) = sin(16x) - sin(4x)
N34 (2-19): sin(9x) — sin(5x) = cos(8x) + cos(6x)
N35(2-20): cos x cos(2x) cos(4x) cos(8x) cos(16x) = L

32
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3 Kombinatorik

Hier sind einige Teile aus Kombinatorik , namlich:

1. Zahles Systeme

N36(-): (30515 - ()5
N37 (3-2): (305)7; — (x) 49
N39 (3-4): (100111001101) , —» (X)) 4, () g, () g
2. Rekursiven Definitionen
N40 (3-5): a, = 3a,_1+ 2, a; =5
N41 (3-6): a, =5a,.1-3, a =7
3. Binomischer Lehrsatz
) 20 20 20\ _
N42 (3-7): CH+ &)+ -+ () =x
_Q). 30\~2 30\~3 30\~29 _
N43 (3-8): )72+ G)7P+ o+ (5)7% =x
44 (3-9): _ (17\e2 17\e3 _ _ (17\e16 _
N4 (3-9) (2)5 +(3)5 (16)5 =X
25 25 25
N45 (3-10): 2 23 ( ) 3 22 ( ) 24 1
(3-10) (2>4*9+34*9++244*9 X

4, Vollstandige Induktion Methode

N46 (3-11): 14345+ ...+ (2n-1)=n?
N47 (3-12): 1+54+9 ...+ (4n-3)=n2n-1)
N48 (3-13): 12422 + 324, . 4p2= ntDHCnrD

6
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4 Matrizen

Hier sind die Aufgaben mit Operationen mit Matrizen , Determinante, inverse Matrizen.Danach kommen die lineare

Gleichungen: Gauss Methode, Kraemer Methode und die Rang Analyse.

2 3
wn A5 0)ose(3 2 2) e} ) 1)

B*A , k*A , C-k*B , B*CT

1 2 0 3
3 41
N50(4-2): A=<2 0 1); A=<§ g (2) 411->
113 4 1 4 3
2 01
N51(4-3): A=<1 1 3); A1z 2
3 2 1
x+2y+3z=6
N52(4-4): $ 2x-|—y—Z =2
3x—y+2z=4%
x+y—z=2
N53(4-5): ) x—y—2z=0

2x+y+3z=3

x+y+z=3
N54(4-6): {Zx +2y+2z=5
x—y—z=1
x+y+z=3
N55(4-7): %x+b&%z=6
x—y—z=1

2 1

N56(4-8): =
w0 A=(5 ;)

Download free eBooks at bookboon.com


http://bookboon.com/

Eine Einflihrung fiir Mathematikstudenten Differ. Rechnungen

5 Differ. Rechnungen

Hier werden die Aufgaben mit Ableitungsregeln und mit Optimierung erklart.

N57(5-1): _lex 5

y 1-x '’ ’
N58(5-2): y=4* +x* —3e* +x , y =7
N59(5-3): y=X*Ilnx , y =2
N60(5-4): = 3Ty

3x—5

N61(5-5): y= (x7 —8x% +4x2 —3)81 |, y' =72
N62(5-6): y= In(sinx) , y =?
N63(5-7): y= 3 7x |y =9
N64(5-8): 2(a+b)=100 m ; a * b - max
N65(6-1): yi = x*undy, = x*;

e
EY
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6 Integral Rechnungen

Hier werden die Aufgaben mit verschiedenen Integrierungstechniken (Substitution, echt gebrochen Rationalfunktionen

und partiale Funktionen) erklart.

Substitution, echt gebrochen rationalen Funktionen und die partielle Integrierung

N66(6-2): A=[7dx =?
N67(6-3): A=[(3x — 5" dx =?
N68(6-4): ) ”‘Tde =?

N69(6-5): ff#igdx =7?
N70(6-6): I %dx =?
N71(6-7): i i’;:i dx =7

N72 (6-8): [ x? sinx dx

N73(6-9): [e*sinxdx =?
N74(6-10): [x3Inxdx =7
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Losungen

N1 (1-1):

N2 (1-2):

N3 (1-3):

N4 (1-4):

2 3 5
(§+z+a)

9

8

2%443%x3+4+5%2

8

12

(16-15,444):55,6+1,99  0,556:55,6+1,99

3%2
3

0,01+1,99 2

(5,25+3 %) 11,07

=21,
2

(275+3 g) 179

4 1 4
(76-38):019 = (1075-81)+2
1 2 100 3
(5:+35)* 1 + (25+35):79 _
(76 38) 100 (43 34) 4 =
76 _38Y , 100 B_31\ 4
10 10 19 4 4 63
63 +44 100 33+46 1
12 107 4 12 79 —
38 100 9,4 N
100 19 1%63
100 1
L2z =1
20 1 12 12
7
5
0,6+4*(8—0,9*(§+§)) 0,6+4—*(8—E*9—)
C+0)Zioa+ 2 28,6 =717z 7 10 33 ~28,6=
5 7)) 5° 7 35 35 5 82 35
153
0,6 +4%7,5
T_z 10,33 " 28,6 =m' 28,6 = 30,6 - 28,6 = 2.
35 5 82 35 35 35
3 (19 23 (19+432-5)
43:(+08-0125)-3  Z:(EEE=)-3
2 5 2 = T 475 10 2 =
(7 +57) :79+3 T *wmt7
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23 40

B.8 3 43
5 46 — —_
o = = L.
14 7

N5 (1-5):

3 7 1 63 1 95
31,5-1254';1-7,5-115 =31E4?+4‘-1-7E? _
29,4—:1054'2,3 29E105+2,3

63 5 95 8 5 13
ER R T S E P
2% L L2 29+2,3 52 - e
10 *294+2,3 0 2 52
N6 (1-6):
2+(a=b) x atb+vaxb _

[Va+ V8] +[Va- V8] Va@- V¥

2%(a—b) x atb+vaxb _
Va+vb +2+ Vaxb+va+vb -2« Vaxb Va3 — Vb3

'O’ Jobmensa
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2+ (Va—vb)x(Va+vVb) 4 a+b+ Vaxb _
2+ (vVa+vb ) (Va—VB) = (VaZ + b2 + Vaxb )

a®-b=(a-b)*(a®+b2+a*b)

a®+p*=(a+b)*(a®>+b*-a*b)

N7 (1-7):

2 2 1,1 1,1
(an+am —2%an " m)+4%qn ' m

4 4 2,2 2,2
(and+am + 2xan m)—4sxqn ' m

2 2 1,1 1 1
((antam+2xan'm))  gntam _
-~z 2z -

2,2 an—am

4 4 L2
(an4+am— 2+an’'m)

1 1

ar— qm Va - "™b °

N8 (1-8):

x*=3x—1 12-3x _ x*-3x—-1 _ 3*(4—3x) _

3x2—6x 8—4x  3xx(x—2)  4x(2—x)

x2-3x—1 , 3%(4—3x) _ 4*(x2-3x—1)+3(4—3x) *3x

3xx(x—2) 4x(x—2) 3x*(x—2) * 4
4x2-12x—4+36x—9x> _ —5x’+24x—4
12x%(x=2) 12x2—24x
N9 (1-9):
x—1 x+1
* % ,1/4 —
x5/ 4x3/2 1+x1/2 x +1
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x—1 * x5/% 4 x6/4
x5/%4x3/2 14 x1/2

+1

x—1

= W) (oVe) 4 g =y

= 1 =
T+xiz T )

N10 (1-10):
1 1
P b2+ c2— a2 a—b—c
a__b+c =k + . —
i, ( 1 2bc ) ) abc
a b+c

b+c—a 4 (b+c)?— a? *
b+c+a 2 a—b—c

(b+c—a) * (b+c+a) * (b+c—a) *xa
2+ (b+c+a) * (a—b—c)

(b+c—a) * (b+c—a)*a _ (a—b—c)*(a—b—c)*a _
2% (a—b—c) - 2% (a—b—c) —

a *x(a—b—c)
2

N11 (1-11):

o2=y)«(Vx+ 3y) 3 3 _
T ey eyt WY YA =

2=y 2 (¥x+3y) 3=, 33N _
x*3\/x_2—y*3\/7+y* 3\/x_z—x>k3\/ﬁ ( Xy + Y )_

2=y (Vax+ 3y) 3=, 33 _
VaZx(x+y)— YyZx(x+y) (Vxy+ V) =

@) * G« (VX+39) _ 3o, 372y —
(Va? =2 )+ (x+ ) (Voy+ V5

G+ (Ve ¥3) s 307 =
(o) (r-5) (V0 V)=

Vx =35 )+ (3% + 33y + VaZ
S (P W) -

VxZ .
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N12 (1-12):

1 1.,_
(p* - q—z)p* (r— a)q P

1 1 -
(q* - p2) x(p+ )P

(p*q* —1)P * (pqg— 1)77P xp*gl=

(p?q> —1) 9+ (pg+ 1)P~9 xq?PqiP
(pg=1)P(pa+1)P(pg—1)1(pq+1)1p?1qP~1 _ p?IqP~9 _
(pq—1)9(pg+1)9(pq+1)P(pq—1)Pq?PqiP  q?Pqi7P

2 —q=2p—q+p — 2 —2q _ /P2
p2d x qP=I2P=0+P = 24 x ¢ q_(;)q_

N13 (1-13):
a—b a—b . |a? _
(\/a—b+\/a+b \/az—bz—a+b) ) ﬁ_l_
( Va-b Va=b *vJa—-b ) * b _
va—-b ++a+b Va—b * (Va+b—+a—b) aZ—p2
( a—b a—b ) * b _
va—b +Va+b va+b—+va—b a?—pZ
Va—b * (Va+b — va—b ++Va+b + Va—b) 4 b 1
(a+b)-(a—Db) az—pz "

strategy&
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N14 (1-14):

2x(a-b) % a+b+Vab _
(Va+¥p)2+(Va-Vb)2 Va3-Vb3

2*x(a-b) x atb+vab _
Va+vb+2+¥ab +va +vb —2+%Vab  Va3-Vb3

2x(a-b) 4 a+b+Vab -1
2¢(Ja+Vb)  (Va-b)+(Va + Vb2 + Vab )

N15 (1-15):

V9 +/80 + V9 — 80 = x

(a +b)2 = a® + b3+ 3ab(a+b)

9+ VB0 +9-v80 +3*Y9+v80* V9 —80 = «*
18 + 3x = 3

x3 -3x-18 =0

(x-3) (x2 +3x+6 ) = 0 =>

X1 = 3 und

X, = 3 weil X, 3 nicht € R sind

N16 (2-1):

z%-6z+5=0

z=3+/9-5=50der z=3-V9-5=1,d.h.
x-9=5, x;=14 oder

x-9=1, x,=10.

N17 (2-2):

2+x%
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2x*+x8+21-16-8x*=0
x8—6x*+5=0

xti=y>0

y2—6y+5=0

y =3+vV9—-5=50der1,d.h.
x*=5, x1,= + 15 oder

X4=1, X3,4= il.

N18 (2-3):

8 11
2 + 2 2
8+x 11 +x

8x2+88+11x2+88
(x2+8)(x2+11)

19x2 4+ 288 =2+ (x*+19x%2 + 8% 11)
2x* +19x% = x2 x (242 +19) = 0

X1,2 =0.

N19 (2-4):

V7x =21 + V2x + 21 =3 % Vx

7x-21 +2x+2142 * \/(7x —21) % (2x +21) =9x

J(7x—21)*(2x+21) =0
7x-21=0, x;=3 oder 2x+21=0, x,=-10,5

Probe:
=3 => J(7%3-21)+,/(2%x3+21) =33
0 + 27 =343 - OK.
x,=-10,5 ist keine L6ésung wegen vx >0.

N20 (2-5):

Vi+vx + Y1 -vx =2
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1+Vx+1—-+x+
+3*3\/(1+x/¥)(1—«/§)(3\/1+x/§+i/1+«/§)=8

246 *Y1-x =18
Vi—x=1
1-x=1
x=1
Probe:
V1+v0 + Y1 -0 =2 - OK.
N21 (2-6):
V21 —-x +V9—x = 8
21-X+9-x +2 * /(21— x)(9 —x) = 64
30-2x + 2 * /(21 —x)(9 —x) = 64
2* /(21 -x)(9—x) = 2x + 34
(21-x)(9-x) = (x +17)?
21*%9 -21%x — O*x + x2 = x2 + 34x + 172
64x = 189 - 289
_oo 25
64 16
probe:
25 25 _ _
\/21+E + \/9+E =8 - OK.
N22 (2-7):

10 [6—x 10 [x+2
—+ [—==2
x+2 6—x
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+ - =
y+3 2
y2-2y +1=0
-1*=0
y:
106 —x
=1
x+2
6 —x
_110
x+ 2
y-1D*=0
y:

Deloitte

Technology Advisory kennenlernen

Consulting hautnah erleben
5.-7. November 2015
www.deloitte.com/de/calling-for-berlin
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6-X=x+2
4 =2 *X

X =

Probe:

ofez oz, oy,
242 6—2

N23 (2-8):

Vx+2-Y3x+2=0

(x +2)3 = (3x + 2)?

x3+6x%+ 12x+8=9x%+ 12x + 4
x3—3x2+ 4=0

x1=-1 und aus

(x3=3x2+4): (x+1)=(x*>—-4x+ 4)

x2,3=2i0=2

Probe:

V=1+2-3Y=3+2=1-(-1) #0

V2+2-33%2+2=2-2=0-0K.
X =2.
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N24 (2-9):
1
log2 + (2 + %) * log5 = log (5x — 9375)

1 1
log (2572 ) = log (5% — 9375)

1

1
2%25x52 = 5x— 9375
1
52:=y >0 (1)

50y = y? - 9375

y?-50y-9375=0

Y12 = 25++v625+ 9375 =25 + 100 = 125 oder — 75,
d.h.

52¢x = —75 - wegen ( 1) ist keine L6sung oder
52 =53, ~ =3, x= 2,
2x 6

N25 (2-10):

log (3 — x) -%log 9-x3)=0

27 - x3-27X + 9x%2 =9 - x3
9x%2 -27x +18 =0

x2-3x+2=0

x1, =1,5+415%2-2=1,5+05=1oder2.
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N26 (2-11):

(logz(9x) )* - logs(3; )— 6

(logs 9 + logs x)? - (logz x% + log327) = 6
logsx : =Yy

(2+y)?-(2y-3) =

y2+4y +4-2y +3-6=0
y2+2y+1=0

(y + D=0
y=-1
log;x = —1

1
X =-.
3

Lieber Herr Bennett, mit lhren
Fachkenntnissen konnen Sie bei
uns viel bewegen.
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N27 (2-12):
log(logx) + log(logx®>— 4) =0
log(logx « (5% logx—4)) =0
logx : =y

y(5y-4)=1
5y2-4y-1=0

4
yi-cy-:=0
_ 243
Y=

Ul | =

y;=1 oder y, = -

logx =1, x; =10 oder lo%x = —= =10
log(log10) "+ log( log10°> — 4) =

ul| =

Probe:  log(log 10_5) + log(log10~! — 4) = 0 - geht nicht,

weil log( — %) ist nicht definiert
N28 (2-13):
(log, x )? - log, x” = log1 64
7z
(log, x )% - 7 log, x = -12
logyx :=y
2-7y+12=0
7+1

Y12 = —

y1 = 3 oder y, =4
log,x =3, x; = 8 oder

log,x=4, x, = 16.
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N29 (2-14):

sin(2x) + 5 =3 * (tanx + cotx )

sin(2x)+5=3*(sin_x+cosx)

CoS X sin x

sin(Zx) +5=73% (cosx*cosx+sinx*sinx)

sin(2x) := y , dabei

-1<y <1(1)
]

y+5—y

y2+5y—-6=0

-5%7

Y=—

y: = 1 oder y, = -6 wegen ( 1) ist keine Losung

X=%+nk,kEZ.

N30 (2-15):
(sinx — cosx)? = ( sin§+ cos%)2
(sinx)? + (cosx)? - 2 sinxcosx =
.ox (2 X x X2
(smz) + 251n2 cos> + (cosz)

1-sin(2x) =1+ sinx

sinx + sin(2x) =0
sinx + 2 sinx cosx =0

sinx (1+2 cosx)=0

{sinx =0 oder
1+2cosx=0
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{x = mk oder
1
cosx = —3
x|, = mk oder
s
{xz = (-1 3+ 2k

kez.

N31 (2-16):
cos(2x) + 2 (sinx )3 - sinx =0
cos(2x) + sinx * (2 (sinx)?>—1) =0
cos(2x) - sinx * cos(2x) = 0

cos(2x) * (1 -sinx) =0

a) cos(2x) =0

10101000010000001010100
11000010110100101101110
10101000010000001010100
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2X =%+7Tk,

x=7+2k, k €z oder

b) 1 -sinx =0
Xy = %+ 2k .
N32 (2-17):

(sin (3x)* + (cos(3x))* = sin(3x) * cos(3x)

((sin (3x))? + (cos(3x ))?) 2=2( sin (3x))? * ( cos(3x ))?
= sin(3x) * cos(3x)

. * 2
{ - Zn@0 0s@OR _ gin (3x) x cos(3x)

1 - [sin (6x)]%> _ sin(6x)

2 2

sin(6x) :=y , dabei
-1<y <1(1)

1_ﬁ=3_’
2 2
y 2+ y—-2=0
_ —143
Y12= —,

y; =1 oder y,= -2 wegen ( 1) ist keine Losung
6x = %+ 2wk

T k
X—§+?,kEZ.
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N33 (2-18):

sin(5x) + sin(7x) = sin(16x) - sin(4x)
2 sin(6x ) * cos(x) = 2 sin(6x ) * cos(10x)
sin( 6x ) * (cos(10x)— cos(x) ) =0

sin( 6x ) * sin(llTx)* sin(%x) =0

sin(6x) =0 6x = mk
11x 11x
{sin( >=0 — =1k

2 2
L_ Ox Ix i
51n(7)—0 > = T
(T
X1 6
< _ 2wk
2=
21k
%= g
keZ.
N34 (2-19):

sin(9x) — sin(5x) = cos(8x) + cos(6x)

2 sin(2x ) * cos(7x) = 2 cos(7x) *cos(x)
cos(7x) (sin(2x)—cos(x) ) =0

cos(7x) * cos(x)*( 2sinx—1) =0

cos(7x) =0
cos(x) =0
= 1
sinx = -
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7x = ~ 4k
X—ZTL'

< x=g+nk

x=(=1)kx E+7Tk
" 6

( B T[+7Tk
TR
4 x —E+nk
272
, T
Lx3=(—1) * g+7rk

kez.
N35 (2-20):
cos(x) * cos(2x) * cos(4x) * cos(8x) * cos(16x) = %

cos(x) * cos(2x) * cos(4x) * cos(8x) * cos(16x) *
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sin x
32

sinx =
sin(32x) = sinx

sin( 317x) * cos( 337)6) =0

31x_ I
> =T

33x_7r+ I
2 27”"

_ 2tk

1= 737
2tk @

X2 = 33 733

keZ.

N36 (3-1):

(3051) 10 = (*)s
3051 =4*5%44*5342%524+0*51 + 1 59 = (44201)

N37 (3-2):

(305); - (%) 10
(305) ,=3*72+0*714+5%70 = (305) ,

N38 (3-3):
(214) s —» (%) 4
) (214) s - (x) 10
(214) s = 2*52+1*51 + 4450 = (59)

b) (59) 10 = (x) 4
(59) 10 = 3*42+2%41 + 3%4% = (323),
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N39 (3-4):
(100111001101) ; » ()4, ) g, () g
4=2% - (10 01 11 00 11 01), = (213031),
8= 2% - (100 111 001 101), = (4715)4
H= 2% - (1001 1100 1101) , = (9CD) y
H= 4> - (21 30 31), =(9CD) g4

N40 (3-5):
a, = 3a,_1+ 2, a1 =5
a,=3a,_1+ 2=3(3a,_,+ 2)+2=3%a,_,+ 3%x2+2
=3%2(Ba,_3+ 2)+ 3x2+2 =
=33, 3+ 3%2*x2+3x2+2=...=

= 3"a; + (3" +3"3 4+ 30) % 2

=5xgnt 4 26 Il o sagnet g gnet g o

6*3n1_1=2%3"—-1,
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N41 (3-6):
a, = 5a,_1—3, =7
a,=5a,_;—3= 5(5a,_, —3)-3=5%, ,— 5%x3—3
= 52(5a,_3—3)— 5%x3—-3 =
=53, 3— 52*3-5'x3-3=,,.=

— 5n—1a1_3*(5n—2+5+...5) =

-1 -1
=751 3% Lo gwgn1_3, 8 1o
5-1 4

28+5171-3450-143  254x50~143  gntlyg
4 - 4 4

N42 (3-7):
+b)" = G kpn—k 1
(a+b) E k:O(k)a (1)

() () -+ (G5) =

Aus (1) bei a=1 und b=-1 folgt
() () -+ (G5) =

() + D+ o+ G+ (9) = 5
X + 20 = 20%

x = 2019 —20.

N43 (3-8):
30 30 30
2 3 29
(5)72+ (5) 7+ ot () 7 =x

7+D® = )70+ )7t +x+ (5)7%°

X =80_1-30%x7- 73,
N44 (3-9):

S5+ (D)5 - - (D51 =
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-1 = —(7)s"+ (V)5 +x+ (57)57
X =47+ 1-17+5- 517,

N45 (3-10):

25 25 25
2 23 3 22 24 1 _
(2)4 * 9 +<3)4 * 9 +....+(24)4 *x 9 =x

(4+9)%5= ()42 %925 + (2)4! « 9% +x+ (32)4%5 90

X = 1325 — 925 _ 25 % 4 % 924 _ 425

N46 (3-11):

14345+ ...+ (2n-1)=n? (1)

Step-1:
n=1-1=12-0K.

Step-2:
Wenn A(k) stimmt:

1+3+5+ ...+ (2k-1)=k? (2)

dann muss es auch A(k+1) gelten:

14345+ ... + (2k-1)+( 2k+1)=(k + 1)?

Beweis:
(143+45+ ... + (2k-1) ) + ( 2k+1) = k?+( 2k+1)
= (k+1)% - OK.

N47 (3-12):
14549 ...+ (4n-3)=n(2n—-1) (1)

Step-1:

n=1- 1= 1%(2-1) - OK.
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Step-2:
Wenn A(k) stimmt:

14549 . .. + (4k-3)=k(2k-1) (2)

dann muss es auch A(k+1) gelten:

1+549 ... + (4k-3) + (4k+1)=(k+ 1) * 2k + 1)

Beweis:
14549 ... + (4k-3) + (4k+1)=
k(2k — 1)+ (4k+1) = k(2k — 1)+(2k-1) +(2k+2) =
( 2k-1)*(k+1) + 2*%(k+1)=(k+1)*(2k+1) - OK.
N48 (3-13):
12 + 224 32 4, ., + p? = L@@t
e 6
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Step-1:

1x(1+1)*(2%1+1)

n=1-1? = - - OK.
Step-2:
Wenn A(k) stimmt:
12 4+ 224 32 4., 4 k7 = LEEEHD
dann muss es auch A(k+1) gelten:
12 4+ 224 32 4 ... + k2 +(k + 1)2= DD E)
6
Beweis:
12+ 224+ 32+ ...+ k2 +(k+1)?*=
* * * * 2
k (k+1)6 @k+) k+1)? = kx(k+1) (2k;—1)+ 6(k+1)? _
(k+D+[k@k+D+6(k+1)] _ (k+D+[2k? +k+6k+6)] _
6 6
(k+1)*[2k2+7k+6)] _ (k+1)*2(k+2)*(k+§) _ (k+D)*(k+2)+(2k+3)
6 - 6 B 6 '
N49 (4-1):
2 3
- (1 2 3 1 0 1 _
A—<4 0),5—(4 : 6),C(0 2),k_2
1 2
2 3
1 2 3 13 9
vea=(} 22 (40)-(2 )
5 6 (i (2)> 34 24

9 B¥CT =(411 123 2)*@ 2>=(140 187)'
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N50(4-2):

3 4 1 3 4 1 3 4
agA={2 0 1] -2 0 1 2 0
1 1 3 1 1 3 1 1
Det A=(0+4+2)-(0+3+24)=6-27=-21
1 2 0 3
(3 0 2 4
b) A_<2 30 1>
4 1 4 3
1 2 0 3
DetA=2*(—1)2+3*det<g 9z ‘1*>+
4 1 4 3
1 2 0 3
3 0 2 4 _
+4% (—1)4+3*det<2 S & 1>_
4 1 4 3

2% [(9+6+8)— (36 +1+12)] —
45[(04+27+16)— (0+ 6+ 12)] =
-2%(23-49)-4*(43-18) = 52-100=-48 .

N51(4-3):

2 0 1
A=<1 1 3); Al="7

3 2 1

Det A= ( 24+2+0)-(3+0+12) =-11+0 d.h. 347!

Ay = (~1)1H * % i = -5
Apy = (—1)1+2 * ; i -8
Az = (13 * ; % =-1
Ay = (—1)*H * (2) 1 =2

Download free eBooks at bookboon.com


http://bookboon.com/

Eine Einflihrung fiir Mathematikstudenten Lésungen

Ay = (—1)2+2 * % i 1
Agz = (1) * g g = -4
Az = (—1)** * 2 ;: =-1
Asy = (—1)3+2 * i 51) = 5
Ass = (—1)3%3 * i (1) -2
Probe:
A*Al=E
N52(4-4):
x+2y+3z=6
2x+y—z=2

Ix—y+2z=4
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a) Ranganalyse:
Det A =(2-6-6)-(9+1+8)=-28 #0,

d.h.Rang (A) = 3,d.h. Rang (A|b)=3,

d.h. 3 eine Losung.

b) Gauss Verfahren:

2x+y—z=2

{x+2y+32=6
3x—y+2z=4

Ox —3y—7z=-10

{ x+2y+3z=6
Ox—7y—7z=-14

x+2y+3z=6
Ox + 21y +49z =70
Ox — 21y — 21z = —42

xX+2y+3z=6
Ox+ 21y +49z=70
0x — 0y + 28z = 28

28z=28, d.h. z=1
21y+49z=70, d.h. 21y=21 und y=1
x+2y+3z=6,d.h. x=1.

L={1,11}.
N53(4-5):
x+y—z=2
x—y—z=0

2x+y+3z=3

a) Ranganalyse:

D=Det A =(-3-1-2)-(2+3-1)=-10 #0

d.h.Rang (A) = 3,d.h. Rang (A|b)=3,

d.h. 3 eine Losung.

b) Kraemer Verfahren:
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2 1 -1
Di=|0 -1 -1|= (-6+0-3)-(3-2-0) = -10
3 1 3
1 2 -1
D2=|1 0 -1| = (0-3-4)-(0-3+6) = -10
2 3 3
1 1 2
D3=|1 -1 0| = (-3+2+40)-(-4+0+3) = 0
2 1 3
D1 D2 D3
Xl_F= 1,X2—F= 1,X3—F=O
L={1,1,0}.
N54(4-6):
x+y+z=3
{2x+2y+22=5
x—y—z=1
1 1 1
DetA=1|2 2 2 | =0,d.h.Rang (A) # 3
1 -1 -1
Det a4 = |1 1| =-1-1=-2#0,dhRang (&) = 2
1 1 3
Det (Ab); =|2 2 5/=0
-1 -1 1
1 1 3
Det (Alb), = [2 2 5| =-3%0,d.h.Rang (A|b) = 3
1 -1 1
d.h. 7 Lésung .
N55(4-7):

x+y+z=3
&x+2y+22=6

x—y—z=1
1 1 1
DetA=|(2 2 2| =0,d.h.Rang (A) # 3
1 -1 -1
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Deta =1 '|=-1-1=-2#0dhRang(®) =2

1 1 3
Det (Alb), =[2 2 6|=0
1 -1 1
13 1
Det (Alb), =[2 6 2|=0
11 -1
1 1 3
Det (Alb); =[2 2 6|=0
1 -1 1

( Gleichung-1) - (Gleichung-2 ) ist
0x+0y+0z=0, z=k , k ER

( Gleichung-1 ) + (Gleichung-3 ) ist
2x=4, d.h. x=2.

Aus Gleichung-1 ist:

y=3-x-z=3-2-k=1-k, y=1-k.
L={2; 1—-k; k; k €R.}

i,
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N56(4-8):
_ (2 1
A=(3 3)
Schritt-1: eigene Werte

2—A 1
|A—2AE| = | 5

3_)\| = (2-A)(3-21)-2

K-5A+4=0,0,="2

d.h. ;= 1 und A,= 4 - eigene Werte

Schritt-2: eigene Vektoren
bei )\1: 1 |St AX1 = 7\1X1

(2;1 3i1)*(2)=(8)

{Xl +X2:O
2X1 +X2:0
X1 = X

dh x,=k, x; =k, X; =())

Und bei )\2=4 ist AXZ = }\2X2

(2;4 3i4)*(2)=(g)
{—ZX]_ +X2:0
2X1—X2=0

X, = 2X4

dh x;=k , x, =2k, X, = (1)

_(1 1
B= ( -1 2 )
Basis mit eigenen Vektoren ( nicht orthogonal )

Schritt-3: Gramm-Schmidt Orthogonalisierung
by =X= ()
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by % 1,-1)=*
b == P’ =()- G5 () = ()

(( ) ('g’ﬁ) = %_% = 0, d.h. b; und b; sind senkrecht

Schritt-4: Normierung.

|b -, wobei |by| = J1I2+ (12 =2

1
b10 = (ﬁ) Und

b10 =

V2
0_ b2 3v2 4 32 =
by” = 7 wobei [by| = /(2) +G)
x3 -3
ﬁ 2 2
3,3 kS
by’ = (§§)=(ﬁ7> und
i) 7z
ONB = iz* (_1 1) orthonormiertes Basis

N57(5-1):

y=g ,y =7 (per Definition )

. . F(x+Ax) —F(x)
y = lim

Ax—0 Ax

1+(x+Ax) 1+4x
1-(x+Ax) 1-—x

"= lim —_ =
y Ax—0 Ax

(1—x)*(1+x+Ax)—(1+x)*(1—x—Ax) _
Ax*(1—x)*(1—x—Ax) -

11rnAx—)O

lim 2xAx 2
Bx=0 Ay i (1—x)#(1—x—Ax) (1—x)2 '

N58(5-2):

y=4* + x* —3e* + VYx , y =7

y =@ +x*—3e* + Vx) = 4% xIn4 +4x3 — 3e* +

l —l_ X 3 _ X 1
2 4+ =4* x1n4 + 4x 3e +4W.
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N59(5-3):

y=X*lnx,y'=?

y = (x * Inx) = 1*lnx+%*x=lnx+1.

N60(5-4):

_ 3x%-7x '

=2
3x—5 '’ )

r_(3x2—7x), _ (6x—7)*(3x—5)—3*(3x2—7x) _
“\3x-5/ — (3x—5)2 -

18x2-30x—-21x+35-9x2+21x _ 9x2—30x+35
(3x—5)2 (3x—5)2

N61(5-5):
y= (x7 —8x° +4x2 =3)81 | y' =2

y =81 (x7 — 8x° + 4x? — 3)8%(x7 — 8x° + 4x%? - 3)'=
81 (x7 — 8x° + 4x2 — 3)80 x (7x® — 40x* + 8x) .
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N62(5-6):

y= In(sinx) , y =?

= (sinx) = L« cosx
y " sinx sin x '

N63(5-7):

5_ I
y= e3x 7x Y =7
y

" eSx5—7x * (3X5 _ 7X)’ — 63x5—7x * (15x4 -7).

N64(5-8):

2(a+b)=100 m
a*b ->max

a=?, b=?

a+b=50

a=50-b

f(b)=(50-b) * b = 50b - b>

f(b)’= 50-2b=0, d.h. b=25

f(25)"” < 0, d.h. b=25 ist maximum und
A=50-b=25m.

N65(6-1):
y; = x?undy, = x*;
A ist Flache zwischen y; und y,
x?=x*, x*-x*=0, xX*(1-x*)=0
X1,2 = 0 und X3’4=i1

1 B 1 3 08 2
A=[(x*—xMydx = ($-T)- (5 -7 )=

N66(6-2):

A=f1°°ldx =7?

x3
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A=lim;_, [fl}\ x3 dx]=liml_mo [g] )1\ =

Lim [1 1]_1
2 Aoz g 2"

N67(6-3):
A=[(3x — 5)% dx =?
A=[(3x — 5)*¥ dx = [u = 3x - 5;du = 3dx; dx = ; du|=
fu43ldu=lfu43du=Lu44+c=
3 3 3*44

3*ﬁ(3x—5)44+c,ceR.

N68(6-4):

In x
—_ =7
f . dx ¢

flnTxdx —[u=lnx;du=§dx;dx=x* du] =

_u? | _ (nx)?
Juxdu==+c= =

+c,ceR.

N69(6-5):

4x3-7
- =7
fx4—7x+9dx '

u=x*—-7x+09;
[ 477 g = |du= (4x3 = 7)dx;| =

x*=7x+9

1
dx = ——=* du
4x°>-7
4x3-7 1 1
J— ==+ du=[—du=Injul+c =

In|x* —7x+9|+c, ceR.

N70(6-6):
5—-2x
- " =7
fx2+10x+25 dx =7

x24+10x+ 25 = (x +5)%; x1, =5
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5—-2x _ A N B
x2+10x+25 x+5 (x+5)2

5 — 2x=A(Xx+5)+B=Ax+5A+B

o

A=-2 und B=5-5A=15

5—-2x —
[ i M= [ o5 +f o de=
-2*In|x| + 15 = [(x + 5)7%dx =

15
-2*ln|x|—m+c , CER.

N71(6-7):

3x3+1
dx =?
fx2—6x

108x+1
—6x

x2—6x=x(x—6); x,=0,%x,=6

(3x3 +1):(x% — 6x)= 3X+18+
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N72 (6-8):

N73(6-9):

108x+1 A B

x2—6x x x—6
A(x-6)+Bx=108x + 1
{108 =A+B

1=-6A
A=- %und B=108-A=108§

3x341 -, tosg|
f dX—f (3X+18)+7+E dx =

x2—6x

2
3 *x?+ 18x -%ln|x|+108%*lnlx—6|+c, cER.

fxz sin x dX:[u’ZSi_né(’ u’=_—COS X] —
v=x4, VvV =2X

-x2 cosx+2* [ x cosx dx=-x%cosx+2 * [ =1

u =cos x, u=sinx

08 %, 1= J = X sinx - [ sinxdx
v=x, v =1

I, = fxcosxdx=l
=X SinX +cosx+ ¢

I==-x?cosx+2 *( x sinx +cosx)+c, ceR .

fex sinxdx=[U'=STff' u’:_—c;)s X] —
v=eX, v =e

’
u =CO0S X, u=sin x

—_nX
ymeX .y e ] e” cosx +

-eX cosx + [ e* cosxdx=[
e*sinx — [ e* sinx dx
2* [ e* sinx dx = e*(sinx — cos x)

X
[e*sinxdx = %(sinx—cosx)+c, ceR .

N74(6-10):

Il
|
>
*
5
>
Lol B
—
L
*
>
NS
Q.
>
I

u'=x3, u=sx*
[x3Inxdx= Ky

v=Inx, v ==
X

1 4] 1f 3d —1 4(1 1)+ €R
— * — — — — — .
4X nx y x° dx 4x nx C, C
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