Mathematik fiir Physiker und Computational Science Studenten

1. Ubung — Wiederholung

1. Beweisen Sie folgende Aussagen:

(a) Es gilt |x| > 0 fiir alle z € R.

(b) Es gilt |z| = 0 dann und nur dann, wenn = = 0.
(
(d) Es gilt die Dreiecksgleichung |z + y| < |z| + |y| Vz,y € R.
|z = [yll <[z —y| Yo,y € R.

f) (HA) [ly —z| = [z —yll < |z — 2| Va,y,z €R.

e

)
)
) |z-yl=lz[-|y|Vz,y € R.
)
(e)
(f)

2. Sei a > 0 fixiert und z € R. Dann gilt |z| < a genau dann, wenn —a < z < a gilt.
3. Welche z € R erfiillen die Ungleichungen bzw. Gleichungen
(a) |z —2| > 10, (b) (HA) |z| > |z + 1], (c) |z +2|+ |z —2| < 12,
(d) (HA) |[z+2|—|z| > 1, (e)|z—1]-]z=2| =2, (f) (HA) |z|+|z+1|+|xz—1] =37
4. Veranschaulichen Sie in der xy-Ebene die Losungsmengen folgender Ungleichungen:
(a) [z +|y] <1, (b) lz+yl <1, () 1<|z—yl <2
5. Verwenden Sie die Beziehungen

. 9 9 sin a m .
sin“a+cos“a=1, tanae = ——, tana-cota =1, cos - =0, sin— =1,
Cos 2 2

und
sin(a £+ ) = sinacos 3 £ cos asin 3,

zum Nachweis der Richtigkeit folgender Formeln:

(a) sin(a+ %) ==+cosa,
(b) cos(a £ 3) = cos acos 8 F sin asin 3,
tan a = tan 3
+ bbbl utll
(c) tan(a + ) = 1 Ftanatan B’
(d) (HA) sin2a = 2sinacos a,
(e) sina + sin 8 = 2sin a;ﬁ cos 25
(f) (HA) 2sinasin = cos(a — ) — cos(a + 3).

6. Losen Sie folgende Gleichungen bzw. Gleichungssysteme:

() VF+ YT =12
Vi+z++y1—-2
Vi+tz—+y1—-2
) Ve+y+vVr—y=a,vJr+y—yr—y=>b (a,beR fixiert),

(d) (HA) (%)3:1:77 _ (%)7173.

(b) (HA) =5,




7. Man l6se folgende Ungleichungen:

(a) 34:):2771714 > 9:):273310747 (b) (HA) 21+2 _ 2x+3 _ 2z+4 > 5x+1 _ 5:):+27
(¢) Ve +3>Vr—-9+4++56—ux, (d)V2+z—2a%>z—4.

8. Dividieren sie:
(a) (21a® — 34a%b+25b%) : (Ta + 5b), (b) (HA) (923 + 2y3 — T29?) : (32 — 2y).
9. Geben Sie zu folgenden Ausdriicken die quadratische Erginzung an:
(a) 2%+ 6z, (b) 22 — 1z, (c) (HA) 1842 164
10. Seien m,n, k natiirliche Zahlen. Sind folgende Aussagen wahr:

(a) Wenn k die Zahl m teilt (k|m) und m die Zahl n teilt (m|n) dann gilt k|n.
(b) Wenn k|m und k|n gilt, dann folgt k|lm + n.
(¢c) Wenn k das Produkt m - n teilt, dann teilt k& die Zahl m oder die Zahl n.

)

(d) Wenn m und n den Rest r bei Division durch k lassen, dann ldsst m +n auch den
Rest 7.

(e) (HA) Gelten die Aussagen (b) und (d) fiir das Produkt m - n?

Falls die Aussagen im allgemeinen nicht gelten, geben Sie Bedingungen fiir deren
Giiltigkeit an!

11. Gibt es unendlich viele Primzahlen? Beweisen Sie Ihre Antwort!

12. Zeigen Sie, dass folgende Zahlen irrational sind:
(a) V2, (b) (HA) V5.
Zusatz: Beweisen Sie: Seien a1, as,...,a, von Null verschiedene natiirliche Zahlen. Dann
existiert genau ein positiver grofiter gemeinsamer Teiler d = ggT(a; ... a,) dieser Zahlen.
Dieser 148t sich in der Form
d=a1x1 +asxg + -+ apx, mit x; € Z

darstellen. (Literatur: z.B. Kochendorffer: Einfithrung in die Algebra)

1. Hausaufgabe

1. Zeigen Sie, dass fiir beliebige x € R gilt
(a) £z < |z, (b) || = | —zl.
2. Machen Sie den Nenner rational:
1 1 1
(&) 7 ) 7 (©) sy
3. Losen sie alle mit HA gekennzeichneten Aufgaben der 1. Ubung!

4. Bestimmen Sie den grofiten gemeinsamen Teiler (gg7") und das kleinste gemeinschaft-
liche Vielfache der Zahlen (kgV') der Zahlen aq,as:

(a) a1 = 240, ay = 500, (b) a1 = 36,ay = 25,
(¢) a1 =81l,a2 =9, (d) a1 = 306, as = 205.



