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1) Beweisen Sie durch vollstdndige Induktion die Ungleichung zwischen geometrischem
und arithmetischem Mittel, also: Fiir positive Zahlen x4, ..., z, gilt
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Hinweise: Benutzen Sie zunichst, dafl fir a,b € RTundn e N a<b & a® <bh?
gilt, um (*) in eine dquivalente Aussage umzuformen. Gehen Sie beim Induktionsschritt
dann folgendermaflen vor: Nehmen Sie an, dass z,41 > z; fiir j = 1,...n gilt und

betrachten Sie
T +... .+, Tpy1— &
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Wenden Sie nun die Bernoullische Ungleichung auf (1 + z)"*! an.

2) Es seien w, z € C. Beweisen Sie: |z +w|* + |z — w|? = 2|2]? + 2|w|*. Was bedeutet dies
geometrisch?

3) Bestimmen Sie alle z € C, die Losungen der Gleichung
P (B3—i)—iz+1+3i=0

sind. (Hinweis: Es gibt Losungen der Gleichung auf der Winkelhalbierenden des ersten
und dritten Quadranten.)

4) In der GauBschen Zahlenebene sind die Punkte z; = V3 +3i und 2o = 23 + 2i
gegeben.

a) Stellen Sie die folgenden Geraden jeweils in der Form
g: z+az=>

dar, d.h. bestimmen Sie a und b € C (zerlegt in Real- und Imaginérteil):

i.  Die Gerade g; durch z; und 29}
ii. die zu g, parallele Gerade g, durch die 0;
iii.  die Gerade g3 durch 0 und z,.

b) Unter welchem Winkel schneiden sich g; und g3 in z5 7

c) Bestimmen Sie den Fldcheninhalt des Dreiecks, welches von der reellen Achse
sowie den Geraden g; und g3 berandet wird.

— bitte wenden —



5) @ und b seien feste Vektoren. Zeigen Sie: Es gilt d = b genau dann, wenn @ - ¥ = b- T
fiir alle ' gilt.

6) Gegeben sind ein Vektorraum V' und 3 Vektoren in V. Priifen Sie jeweils nach, ob diese
Vektoren linear unabhéngig sind.

1 2 —1
a) V=R a=|-1|, b= 3|, c=] 2
2 —2 -2
b) V=R ; G=Zx§ , b=FxZ , ¢=i§xZ 6 wobei Z, 7, Z lincar
unabhéngige Vektoren in V' sind.
c) V = Menge der Polynome vom Hochstgrad 2;
flx)=1—ax+22* |, glr)=2—2* , h(z)=—-1+3x—Tz* .
d) V = beliebiger Vektorraum mit linear unabhéngigen Vektoren 7, ¢, 2 € V;
Aa=T+2y—2, b=—-y+27, ¢=-20+7y.

7) Weisen Sie nach, daB sich die drei Seitenhalbierenden eines nichtentarteten Dreieckes
AABC in einem Punkt S schneiden. In welchem Verhéltnis teilt S die Seitenhalbie-
renden?

8) a) Beziiglich eines kartesischen Koordinatensystems seien #; = (;i) und 7y = (;;)

Vektoren im R2. Bestimmen Sie

i.  das Skalarprodukt zwischen ¥; und Zy;
ii.  die Lange von 7, und ¥5;
iii.  den Winkel zwischen 77 und #s;
iv.  den durch Drehung von #; um den Winkel 7 entstehenden Vektor;

v. den durch Drehung von #; um einen beliebigen Winkel ¢ entstehenden
Vektor;
vi.  die senkrechte Projektion von 77 auf 5.

b) Fassen Sie nun x, x5 und ¥, y» als Real- bzw. Imaginérteile komplexer Zahlen
2z = x1+1y; und w = x5 +1y, auf, und driicken Sie die oben gebildeten Ausdriicke
durch z,z, w und w aus.
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9) Eine punktformige Lichtquelle im Punkt P = | 1 | scheine auf ein Dreieck mit den
1
Eckpunkten
1 1 5/2
A=14/3|,B=1(3/2|,C=1|1/2
1/3 1 0

Berechnen Sie die Fliache des Dreieckschattens auf der Ebene 4z + 6y — 32 = 19.



