Technische Universitat Chemnitz 06. November 2008
Fakultat fir Mathematik

Hohere Mathematik 1.1

Aufgabenkomplex 2: Mengenlehre, Umrechnung von Einheiten
Zahlbereiche

Letzter Abgabetermin: 25. November 2008
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.1, Auf gabenkomplex 2*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

1. Beim Druck und in entsprechenden Anwendungsprogramnirehals Einheit oft der DTP-
Punkt verwendet, dabei gilt 1 ia 72 pt.
Die Papierformate der A-Reihe sind so festgelegt, dass olasdt AO den Flacheninhalt von
1n¥ hat und bei Halbierung der langeren Seite jedes Mal ein Biétgleichem Seitenver-
haltnis entsteht, das dann die um 1 hGhere Nummer in der Rehfddt.
a) Stellen Sie in einer Skizze dar, wie sich das Format A4 ausléormat AO herleitet!
b) Leiten Sie her, wie gro3 das Seitenverhaltnis sein muss!
c) Berechnen Sie die Seitenlangen des A4-Formates in DTiRt&u!

2. Fur welche reeller sind folgende Ungleichungen erfillt:

X%+ 6x— 67 1 1
—_— > 2, b 4 +|9-5x <7, ——>6 ?
&)~ e > ) x+4]+]9—5x| < e i
, . . : . 149i : : :
3. Losen Sie die Gleichung3—2i)z+ 75+ 3i = T 2(1+2i)z ohne elektronische Hilfs-

mittel, geben Sie die Losung in algebraischer und trigortasaier Darstellung an! (Fur die
Berechnung des arctan kann ein Taschenrechner verwendbgme

4. Skizzieren Sie in der komplexen Ebene jeweils die Menbge Zhhlenz, die folgenden Be-
dingungen gentigen:
a) |z—2| >3, b) 2<|z—2+5i| <5,
c) —2< Reg(z) <6, d) z+1—-4i|>|z—3-2i] !
Hinweis: Ermitteln Sie ggf. ausgehend vaga-x+iy eine Beziehung zwischen Realteiind Imaginérteil !
5. Bestimmen Sie die trigonometrischen Darstellungen demgtexen Zahlerzy = —+/12+2i
: . : . . Z % -
undz, = —-3—+/27i und ermitteln Sie mit ihrer Hilfe; 2, z_l zi und %0 I Geben Sie die

. . . 2 4
Ergebnisse auch in algebraischer Darstellung an!

Zusatzaufgabe auf Seite 2
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Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgenden Aufgaben nMIATLAB Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
diary -Dateiund speichern Sie erstellte Plots ab. Auf der folgerSeite finden Sie Hinwei-
se zur Anwendung VOMATLABfUr komplexe Zahlen und fir Logikaufgaben.

1. Lésen Sie die Aufgabe 2b) mit Hilfe voATLAB Zeichnen Sie dazu die Funktion
|x+4| + |9—5x| und die konstante Funktion 7 in einem geeigneten Bereicinenege-
meinsamen Plot. Geben Sie dem Plot einen Titel, beschifedie Koordinatenachsen
und erstellen Sie eine Legende. Markieren Sie (nach demrAciken) diex, welche der
Bedingung|x+ 4| + |9 —5x| < 7 genligen.

2. Esseiz; :=4+2iundz := 3—i. Berechnen Sie; + 2, 71 * 2, ; <?) Im(z; +2),

2 \2
Im(z) +1m(2), Im(z1 % 22), Im(z1) xIM(22), |z1| * | 22|, |Z1 * Z2|.

3. Bestimmen Sie mit dem Befefdots alle Nullstellen des Polynoms(x) = x3 +x? —
X+ 15.

4. Geben Sie die Wahrheitswerttabelle zur Aussage (BVvC) an.

Hinweis:/Satz 1.7 (b) aus der Vorlesung

5. Es wird eine Party veranstaltet. Leider gibt es Unstinkeiigen in einer Gruppe mit den
Personen A, B, C und D. Sie kniipfen den Besuch der Party anhiedene Bedingun-
gen. Insgesamt sind die folgenden Aussagen als wahr bekannt

a) Mindestens einer geht zur Party.

b) Wenn A zur Party geht, dann gehen auch B und D.

c) Wenn A nicht zur Party geht, dann gehen B und C zur Party.

d) Wenn B oder C oder D zur Party geht, dann geht auch A.

e) C geht genau dann zur Party, wenn D geht und A nicht geht.

Hinweis: Es gilt:( X < Y) < (X =Y)A(Y = X))

Bestimmen Sie mit einer Wahrheitstabelle (analog zu Beldp8 aus der Vorlesung),
wer zur Party geht.

Offnen Sie die erstellteliary -Datei (vorher mit> diary off die Protokollierung ab-
schlieRen) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EeBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitetigary -Datei und eventuell angefertigte Plots moglichst sparsam
(d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blagjrik SchriftgréRe) aus. Fligen Sie
den Ausdruck lhrer ,restlichen* Hausaufgabe an.


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2008_Hoehere_Mathematik_I/Zusammenfassung_Vorlesung_01.pdf
http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2008_Hoehere_Mathematik_I/Beiblatt_Havariebeispiel.pdf
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Hinweise zur MATL ABaufgabe

Komplexe Zahlen

Sie kdnnen mit komplexen Zahlen wie mit normalen Zahlenmeah Um z.B. die Summe
von 2+ iund 1—4i zu berechnen, genugt es,

> (2+i)+(1-40)

einzugeben. Komplexe Zahlen konnen auch in Variablen gefsgré werden. Der Realteil ei-
ner komplexen Zahl kann mit der Funktiomal bestimmt werden. Beispiel:

> z=1-4i

> real(z)

Dartberhinaus stehen weitere Befehle zum Rechnen mit lemaplZahlen zur Verfigung.
> help real

> help imag

> help conj

> help abs

Logik

Auch Wahrheitswerttabellen kénnenhfatlab bequem erzeugt werden. Um zum Beispiel
alle moglichen Wahrheitswertbelegungen fur die zwei ,Aagen” A und B zu erzeugen, kann
man die Befehle

> Anz_Var=2; WWT=dec2bin(2"Anz_Var-1:-1:0)-'0’

verwendenWWWird spater zur Wahrheitswerttabelle erweitert. Die Béfeh

> A=WWT(:,1), B=WWT(:,2)

speichern die erste Spalte vi¥iWTn A und die zweite Spalte iB. Jetzt konnerA und B
logisch miteinander verknupft werden. Dabei steht O fuitsgh“ und 1 far ,wahr®. Zum
Beispiel wird durch

> A| B

eine (komponentenweiseller -Verknupfung {/) realisiert. Weitere logische Verknipfungen
sind dieund -Verknupfung (\)

> A & B

und die Negation

> not(A)

Um eine Wahrheitswerttabelle in einer kompakten Darstgllzu erhalten, fliigen wir 20/WT
eine Spalte mit dem Ergebnis der Verkntpfung hinzu:

> WWT(;,3) = A&B
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Aufgabenkomplex 2: Mengenlehre, Umrechnung von Einheiten

Zahlbereiche

Letzter Abgabetermin: 25. November 2008

1. Beim Druck und in entsprechenden Anwendungsprogrammedhalsr Einheit oft der DTP-

Punkt verwendet, dabei gilt 1 #a 72 pt.

Die Papierformate der A-Reihe sind so festgelegt, dass alasdt AO den Flacheninhalt von
1m? hat und bei Halbierung der langeren Seite jedes Mal ein Biitgleichem Seitenver-
haltnis entsteht, das dann die um 1 hohere Nummer in der Reifads.

a) Stellen Sie in einer Skizze dar, wie sich das Format A4 auséormat AO herleitet!

b) Leiten Sie her, wie grofl3 das Seitenverhaltnis sein muss!

c) Berechnen Sie die Seitenldngen des A4-Formates in DTRt&nl

LOsung:

a)

b) Lange Seitea, kurze Seiteb

a_ ’ a2:2b2’ g’:\/é

b

Nio| O

c) Da in jedem Schritt eine Halbierung der Flache
Al

: L 1 7
erfolgt, hat die A4-Seite eine Flache vegr =

1, 0 1, .
M .1Som|t giltv2b-b = 1 M und damit

b= m= } mM~0,2102m=21,02cm.
162 42

Die Lange der kurzen Seite in DTP-Punkten be-
tragt daher

100cm 1lin 100 72pt

A3

A2

. — . ~ 5959 pt,
42 254cm 42 254 29p

die der langen Seite entsprechend
3 100 72pt /2100 72 pt
4¥2 254 4 2,54

A4

~ 8427 pt.

2.

Fur welche reellex sind folgende Ungleichungen erfullt:

X2 +6x— 67 1 1
X0l o b) [x+4| +[9—5x <7, c)

>6 ?
X+5

x—3  x+3°

LOosung:

a)

Fallx>—5: x+5>0, X°+6X—67>2x+10, X2+4X—77>0, X p=—2+/4+77=T7,-11,
d.h. letztere Ungleichung erfullt fix< —11 undx>7, Beitrag zur Losungx>7

Fallx=—5: linke Seite nicht definiert
Fallx< —5: x+5<0, X°4+6Xx—67<2x+10, xX2+4x—77<0,

letztere Ungleichung erflllt flrr 11<x<7, Beitrag zur Loésung-11<x< -5
Losung: {XeR: —11<x<—-5}U{xeR: x>7} =[-11,-5)U[7,)
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1 .
b) X< —4: —X—4+9-5x<7, —6x<2, xz—é, Beitrag zur L6sung: 0
9 3 3 9
—4<X< = —5x <7, —4x< — > — =< =
4_x<5 X+44+9-5x<7, —4x< 6,x_2, 2_x<5
9 9
ggx: X+445x—9<7 6x<12 x<2, ggxgz
3y 3 3
Losung: {xeR : §§x§2}: 5’2
C) Beitrag zur Losung
1 1 6
-3: > 6 >6, 1<9-x2, x2<8 2v/2 0
KB gt a2 g 26 1908 S8 Y <2V2
X = —3: nicht definiert
1 1 6
—3<x<3: % x13 > 6, — 6, 1>9-x% x*>8, x| >2V2, —3<x<-2V2,
2v/2<x<3
x =3 nicht definiert
1 1 2X X
3<x: > 6 >6, Xx>3x°-27, X*-=-9<0
R v Sh e R X TgTIER
1++v325 1-1/325 1++/325 1+v325
X1/2 = , d.h. <XS ———, 3<XS ——F—
6 6 6 6
1+5v13 1+5v13
Lésung: (-3, —2\/5] U [zfz, 3) U (3, +T] (2\/% 2.828 +T o 3.171)
) - . . . 149i . . .
3. Losen Sie die Gleichund3—2i)z+ 75+3i = o 2(1+2i)z ohne elektronische Hilfs-

mittel, geben Sie die Losung in algebraischer und trigontasaier Darstellung an! (Fur die
Berechnung des arctan kann ein Taschenrechner verwenctitwe

Losung:
1491 (149i)(1—i)  1+9i—i—9i% 10+8i 51 4i
I+ (+i)(a-i) 2 2

(3—2i)z+75+3i = 5+4i— 2(1+2i)z, (5+2i)z= —70+i,

_ —70+i  (—70+i)(5—2i) —350+140i+5i—2i> —348+145i
~ 5+2i  (5+2i)(5-2i) 29 - 29

= —12+5i

: 5
| - 124+5i| = v/144+25=/169=13, ¢ = arctan(—l—z) +180" ~ 157.38° (da Il. Quadrant)

z~ 13(c0s15738° +isin157.38°)

4. Skizzieren Sie in der komplexen Ebene jeweils die Menge Zlidnlenz, die folgenden Be-
dingungen gentigen:
a) |z—2| >3, b) 2<|z—2+5i| <5,
c) —2< Re(z) <6, d) [z+1—-4i|>|z—3-2i] !
Hinweis: Ermitteln Sie ggf. ausgehend vage-x+iy eine Beziehung zwischen Realtrilind Imaginarteil !
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LOosung:
a) AuRengebiet des Kreises mit Radius 3 umt) 2< |z— (2—5i)| <5
ohne Rand Kreisring um 2-5i mit Innenradius 2 und
AuRRenradius 5 mit Randern

Alm Alm

| > [(x=3) +(y—2)il,

> (x=3)+(y—2)il%,
(x+1)°+ (y—4)* > (x=3)* + (y—2)%,
X4-2X+14y?—8y+16> X°2—6x+9+y?—4y+4,
8X—4y+4>0 y<2x+1

c) Streifen parallel zur imaginaren Achse mi) |(x+1) + (y—4)
Randermx=—2 ausschlie3lich ung=6 ein- |(X+1) + (y—4)
schlief3lich

i

Alm him

|z— (—1+4i)| > |z— (3+2i)|: Die Punkte, die vom Punkt2i nicht weiter entfernt
sind als vom Punkt1+4i, liegen in der den Punkt32i enthaltenden Halbebene,
die von der Mittelsenkrechten der Verbindungsstreckeavwas den beiden Punkten
begrenzt wird, wobei die Begrenzungsgerade mit zu der Mgrbért.
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5. Bestimmen Sie die trigonometrischen Darstellungen dergtexen Zahlerg; = —v/12+2i

>=2
. . . _ . Z Z o
undz =—-3—+/27i und ermitteln Sie mit ihrer Hilfe;z,, z_l zi und %0 I Geben Sie die
2

z
: . . 1
Ergebnisse auch in algebraischer Darstellung an!

Losung:
om

2 E 2 E 1 m
71|=+v12+4=4, ¢ =arctan———— |+ nm=arctarn-—— |+m=arctanf-——= |+m=——<+1n=—
2 ¢ E \/1Z> \/3'4> \/§) 6 6

(da Il. Quadrant)
zn=4 cos5—n+isin5—7T
1 6 6

V27 V39 T am

|2o| =v/9+27=6, ¢ = arctanT +m= arctanT + m=arctan/3+m= 3 +MT=—

3
(da lll. Quadrant)
4T . . 4m
=06 <COS§ + ISII’]—)

3
212 =4 0035—7T+isin5—7T 6 cos4—n+isin4—7T =24 cosﬁgnqtisinSLSn
12— 6 6 3 3) " 6 6
_24(cos—+|sm—) = cos +|S|n9 —24<§’+%i> = 12V/3+12i

z1 4 (cosF+isin¥) 0s2™ 5-8 2
2_2_6(cos—+|sm T +|San 3(C05< n>n+|sm( D)
5

_2(c
3
5 25m
z=(4 cos—+|sm— =4 cos—+|sm? —1024(cosg+|smg>

— 1024(‘@ ) = 512\/3+ 512i

2 2
=06 cos47T isin47T =6 (cos 4 +isin an =6 cosZ7T+isin27T
2= 3 3/ 3 3)) " 3 3
%2 (6 (cos%"Jrisinz—??))2 62(0054—”+isin4:f) 22.32 4-25_ 425
o= = 710 3 70 oS3 T+isin T
1 (4 (cosE +isin3g)) (cos2¥ 1 isin 2T
9

= 262144(005(—771) +isin(—=7m)) =

262144(cosn+|smn):—

262144
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Zusatzaufgabe
Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
diary -Dateiund speichern Sie erstellte Plots ab. Auf der folgar8eite finden Sie Hinweli-
se zur Anwendung VOMATLABfUr komplexe Zahlen und fir Logikaufgaben.

1. Losen Sie die Aufgabe 2b) mit Hilfe vaMATLAB Zeichnen Sie dazu die Funktion
Ix+4| +]9—5x| und die konstante Funktion 7 in einem geeigneten Bereicinemege-
meinsamen Plot. Geben Sie dem Plot einen Titel, besch&itedie Koordinatenachsen
und erstellen Sie eine Legende. Markieren Sie (nach demrAdaiken) diex, welche der
Bedingungx+ 4| + |9 — 5x| < 7 genigen.

YAl

. . . . 7
2. Esseiz; :=4+2iundz := 3—I. Berechnen Sie; + 20, 71 * 2, z:l (z
2 2

) , Im(z1 4+ 2),

Im(z) +1m(z), Im(z1 % 22), Im(z1) xIM(22), |z1| * | 22|, |Z1* Z2].

3. Bestimmen Sie mit dem Befefdots alle Nullstellen des Polynoms(x) = x3 +x? —
X+ 15.

4. Geben Sie die Wahrheitswerttabelle zur Aussage (BVvC) an.
Hinweis:/Satz 1.7 (b) aus der Vorlesung

5. Es wird eine Party veranstaltet. Leider gibt es Unstinkeiigen in einer Gruppe mit den
Personen A, B, C und D. Sie knipfen den Besuch der Party aohredene Bedingun-
gen. Insgesamt sind die folgenden Aussagen als wahr bekannt

a) Mindestens einer geht zur Party.

b) Wenn A zur Party geht, dann gehen auch B und D.

c) Wenn A nicht zur Party geht, dann gehen B und C zur Party.

d) Wenn B oder C oder D zur Party geht, dann geht auch A.

e) C geht genau dann zur Party, wenn D geht und A nicht geht.

Hinweis: Es gilt:( X & Y) < (X =Y)A(Y = X))

Bestimmen Sie mit einer Wahrheitstabelle (analog zu Beldp8 aus der Vorlesunhg),
wer zur Party geht.

Offnen Sie die erstellteliary -Datei (vorher mit> diary off die Protokollierung ab-
schlieRen) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EeBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitetigary -Datei und eventuell angefertigte Plots moglichst sparsam
(d.h. nach Moglichkeit duplex, mehrere Seiten pro Blatjrik Schriftgrof3e) aus. Flgen Sie
den Ausdruck lhrer ,restlichen* Hausaufgabe an.

Losung:

nachbereiteteliary -Datei (Kommentare durchogekennzeichnet) und Plot auf den nachsten
Seiten


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2008_Hoehere_Mathematik_I/Zusammenfassung_Vorlesung_01.pdf
http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2008_Hoehere_Mathematik_I/Beiblatt_Havariebeispiel.pdf

% Aufgabe 1 % Aufgabe 2

n=200; z1=4+42%1
x=linspace(-5,3,n); z1l =

fl=abs (x+4) +abs (9-5*x) ; 4.0000 + 2.00001
f2=7*ones (1, length(x));

plot(x,f1l,'-b"); z2=3-1

hold on; z2 =
plot(x,f2,'-r'"); 3.0000 - 1.00001
plot([1.5, 2],[0,0],"'-go', 'LineWidth',3);

plot([1.5, 2],[7,7],'-go', 'LineWidth', 3); ;i;zz

title('Plot von |[x+4|+|9-5x| und 7"');
xlabel('x");
ylabel('y"');

7.0000 + 1.0000i

*
legend (' |x+4[+]9-5x|"',"'7"); ;iszi
print -depsc ak2 zusatz 1l.eps 14.0000 + 2.00001
conj (z1l) /conj (z2)
ans =
1.0000 - 1.00001
conj (z1/z2)
ans =
1.0000 - 1.00001
Plot von |x+4|+|9-5x| und 7
35 T T T T imag(z1+z2)
|x+4]+]9-5x]| ans =
7 1
sl i imag(zl)+imag(z2)
ans =
1
i | imag(z1*z2)
ans =
2
| i imag(zl) *imag(z2)
20 ans =
-2
>
abs (zl) *abs (z2)
151 b ans =
14.1421
abs (z1*z2)
10r B ans =
14.1421
51 N % Aufgabe 3
Nullstellen=roots([1,1,-1,15]
Nullstellen =
) ) ) ) ) . -3.0000
O 2 3 o 1 o T o9 3 1.0000 + 2.0000i

X 1.0000 - 2.00001

00283qWaA0N 90 — Z Xajdwoxuaqelbiny — T°| jiiewsyre a1ayoH
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