Technische Universitat Chemnitz 26. Oktober 2011
Fakultat fir Mathematik

Hohere Mathematik 1.1

Aufgabenkomplex 2: Umrechnung von Einheiten, Mengenlehre
Ungleichungen, Komplexe Zahlen

Letzter Abgabetermin: 17. November 2011
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 39/712)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.1, Auf gabenkomplex 2*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Rickbe erfolgen soll!

Elektronische Hilfsmittel dirfen nur bei Aufgabe 1 sowie zu zahlenméRigen Berechnung
des Winkels bei Aufgabe 7a) eingesetzt werden!

1. Rechnen Sie eine Energie vo® Kilokalorien in Pferdestarkenstunden und in Tonnerdaekt
pro Tagequadrat um!

2. Die Mengen A = {(x,y)| x,yeR, y>x%}, B={(xy)| x,yeR, x¥®*+(y—1)> <1} und
C={(xy)|x,yeR, x>0, y>0} seien gegeben.
a) Stellen Sié\, B, ANB, AUB, A\B, B\A grafisch dar!
b) Stellen SigAUB) NC und(ANB)UC grafisch dar!
3. Fur welche reeller sind folgende Ungleichungen erfulit:

1
a) [3x—2|+[3—-2x > 2, b) 3x—2+3—2x22 ?

4. Welche komplexen Zahlererfullen die Bedingungz = |Rez| +|Imz ?

: 15
5. a) Fur welche reellen Zahlemilt t > — ?

b) Skizzieren Sie in der komplexen Zahlenebene die Menge kiimplexen Zahlen, fir

i > ilt!
die |72/ > 7—2 gilt
: . . . 2+ 3i 2i :
6. Ermitteln Sie die komplexe Zah] die die Gleichung ;3|z+ 514;”' =8+ 2i Iost!
7. Geben Sie die Zahlen
o (312)(8200) 1404721 b Ve
(5—2i)% — (1—12i) 1287

jeweils in algebraischer und in Polardarstellung an!

Hinweis: FUhren Sie die Rechnung zunéchst in der fur die jeweiligeggAbé zweckmaligeren Darstellung aus
und rechnen Sie das Ergebnis in die andere Darstellung um!
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Aufgabenkomplex 2: Umrechnung von Einheiten, Mengenlehrge
Ungleichungen, Komplexe Zahlen

Letzter Abgabetermin: 17. November 2011

1. Rechnen Sie eine Energie vos6@ Kilokalorien in Pferdestarkenstunden und in Tonnerdaekt

pro Tagequadrat um!
Losung:
Fir die Kalorie gibt es mehrere leicht unterschiedliche w&dinen, s. z.BWikipedia Im Fol-
genden wird mit dem von der Internationalen Union fur Ernd@lgswissenschaften (IUNS) be-
schlossenen Wert von#82 Nm gerechnet.

kg m?

0,64kcal= 0,64- 1% 4,182 Nm= 640. 4,182 gsz
kg m? 1PS 1h

~1,0108 10 3PSh~ 0,001 PSh
& 75kg 9,80665% - 1T 3600s bt bt il

= 640- 4,182

kg m? -
0,64kcal=0, Y —640-4,18210 1000 (45 02)
(2235m0)
242360F th th th
— 640.4,182—— " "% 9980. 1¢F aN2 106 a
1000- 100 d

2. Die Mengen A = {(x,y)| xyeR, y>x2}, B={(xy)] x,yeR, x¥+(y—1)* <1} und
C={(xy)| x,yeR, x>0, y> 0} seien gegeben.
a) Stellen Sié\, B, ANB, AUB, A\B, B\A grafisch dar!
b) Stellen SigAUB) NC und(ANB)UC grafisch dar!
LOosung:

A: alle Punkte oberhalb und auf der Normalparabelx?,
B: alle Punkte innerhalb und auf dem Kreis mit Radius 1 um derkB(®, 1),
C: alle Punkte im I. Quadranten einschlief3lich der nichttigga Halbachsen

a) | Y 1y 1y | ¥
1 71 1 1
1 T % 1 T % ) T % 1 T %
A B ANB AUB
|y Iy b) y y
1 1 1 1
-1 1 x -1 1 x -1 1 x -1 1 x

A\B B\A (AuB)NC (AnB)UC


http://de.wikipedia.org/wiki/Kalorie
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3. Fur welche reellex sind folgende Ungleichungen erfulit:
1 1
_ _ > >2?
a) [3x—2|+[3—-2x > 2, b) 3x—2+3—2x_2
LOosung:

3) |3X_2|:{ 23 x<2/3

b)

3x—-2, x>2/3 3-2x = 3—-2x, x<3/2
|l -3, x>3/2

Also sind 3 Falle zu unterscheiden: Beitrag zur Losung
2 3 3
= 2-3x+3-2x>2, 3>bx, —> < =
x<3 X+ > 2, > 5X, 5_x, x_5
2 3 3
§gxgé: X—2+3-2x>2, x>1, x>1, 1§x§§
3 7 3
= : —2+2x—3>2 >7 > —
2<x X—24+2Xx—3>2, 5x>7 x_5, 2<x
3

Zusammenfassung der Beitrage der 3 Falle zur Ldswtg:g und x> 1

1 1 3—2X+3x—-2 X+1
n _ _ > 2
3x—2 3-2x (3x—-2)(2-3x) —6x2+13x—6

2 3., . o - . . o
Flrx= 3 undx= > ist die linke Seite nicht definiert. Ansonsten ist bei der tifiikation
der Ungleichung mit dem Nenner dessen Vorzeichen zu beachtest positiv, wenn bei-

de Faktoren positiv sind (d.h. f[% <X< g) oder wenn beide Faktoren negativ sind (nicht
. : .2 3 . . . .
moglich, da dann gleichzeitig< 3 undx> > sein musste). Er ist negativ, wenn die Faktoren

o ) 2 3
unterschiedliches Vorzeichen haben, alsocfﬂré und furx> >

2 3 25 13
Fall A: - . 1> 123 +26x— 12, X2 — ox+-->
a 3<x<2 X+1> 22X+ 26X . X 12x+12_0

2 3 25 13
Fall B: ~ od hay 1< 122 +26xk—12 X°—-"x+-°<0
a x<30 erx>2 X+1< + 26x . X 12x+ =

. 2 1 . 2 162 24 2 )
Die Parabelx? — l—2x+ 1—2 hat die NuIIsteIIenZ—Zi 2—72— %3: 1; 2—2 und ist nach oben

. 25 13 13 . .
offen, also gilt X% — l—2x+ I < 0 genau dann, wenn 4 x < I ist. Da dieses Intervall

. 2 3 .. L : . 2
komplett im Intervall 3 <X < > liegt, ist die Ungleichung im Fall AfUré <x<1 und fur

1—? <X< g erflllt, wahrend sie im Fall B fur keir erfullt ist.

LOsun a|SO'2<X<1 und 13<x<3
gaiso.3 < X= 12="°73
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4. Welche komplexen Zahlenerfillen die Bedingungz = |Rez + [Imz ?
Losung:
Seiz=x+yi mit x,ycR. Dann gilt
2=+l <= [ZP=(X+y)* <= R+yP=x+2X[yl+Y? < [x]ly|=0
<— x=0vy=0
Die Gleichung ist also genau dann erfullt, wenauf der reellen Achsey& 0) oder auf der
imaginaren Achsex=0) liegt. I,

12 [
w
Re2 >,2 3

Man kann auch geometrisch damit argumentieren, dass diedBseingleichung <a+b fur die
Seitenlangem, b und c eines Dreiecks nur dann mit dem Gleichheitszeichen edgilt kann,
wenn die drei Punkte des Dreiecks auf einer Geraden liegenit&nn die gegebene Gleichung
nur richtig sein, wenrz auf einer der Koordinatenachsen liegt. Ist Letzteres d#r $@ist die
Gleichung aber offensichtlich auch erfullt.

: 15
5. a) Fur welche reellen Zahldmilt t > — ?

b) Skizzieren Sie in der komplexen Zahlenebene die Menge kiimplexen Zahlenm, fir

: 15
die |z] > 72 gilt!
LOosung:
a) t2—2t—15=0 fir tl/zzli\/l+15:{_§, also t?—2t— 15=(t+3)(t—5)
t<2: t(t—2)—15=t>-2t—15=(t+3)(t—5)<0, d.h.fir -3<t<2
t=2: nicht definiert [—3,2) U[5,)
t>2: t(t—2)—15=t2—2t—15=(t+3)(t—5)>0, d.h.fiurt>5

b) Es giltimmer|z| >0, so dass die Ungleichung nach a) fi (2| < 2 und fur|z| > 5 erfullt ist:
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. o L . 2+3i 2
6. Ermitteln Sie die komplexe Zalz] die die Gleichung ;3|z+ S:HI =8+ 2i lost!
LOosung:
24-3i . (5+42i)(1-1) 7-3i 16+4i—7+3i 9+7i
——2=8+42 ——8 2i— = = :
o AT Dy oY T2 2 7
: : (9+7i)(2—-3i) 39-13i .

24-31)z=9471, z= =3—I
( ) (2+3i)(2-3i) 13

7. Geben Sie die Zahlen
o (3+2)(8-200) 1404721 by (i V3%
(5—2i)>—(1—12i) 1287
jeweils in algebraischer und in Polardarstellung an!

Hinweis: Fihren Sie die Rechnung zunéchst in der fir die jeweiligegAbé zweckmaRigeren Darstellung aus
und rechnen Sie das Ergebnis in die andere Darstellung um!

Losung:
a) (3+2i)(8—20i) +40+72i 24—44i+40+40+72i 104+ 28i (264 7i)(5+ 2i)
(5—2i)2—(1—12i)  25-20i—4-1+12i  20-8  (5-2i)(5+2i)
~ 116+87i 443
B 29 T =

3 . ..
r=+v42+32=5 ¢ = arctanz1 ~36,87° (da I.Quadr.), 4-3i~ 5(cos3687°+isin3687°)

+ M= 5—” (da ll. Quadrant),

b) [i—v3|=v3+1=2, ¢:arctar(—%)+n: I

6
: 400 57714, 400
5m 5m, (i—v/3) (2(cos—+| sin>l"))
—V/3=2(cos— 2 — —
i3 = (0056 +isin 6) &7 (27)57
2490(cos20007 . j sin 20007) AT . . AT .
395 6 =2(cos- +isin) = (————\/C_%l) -1-+3i

2000 1000t 4t




