3. Schularbeit
6C / Gruppe A 1. 6. 2007
1) a) Ermittle die Normalvektorform der Gleichung der Ebaie,durch den Punkt P(3, 2, -1) und die Gerade
g: X=(2, 1, 0)+s - (1, 2, 0) festgelegt wird!
b) Bestimme die gegenseitige Lage der beiden Geraden
g: X=(2,1,0)+s-(3,-1,-1) und h: X=(-1, 2, 1) + t- (410!
c¢) Erklare, wann 2 Ebenen zueinander parallel liegen!

4n+1

2) Gegeben ist die Zahlenfolgg, =

a) Berechne die ersten 4 Folgenwerte und stelle eine VermutengligdoMonotonie der Folge auf!

b) Beweise die vermutete Monotonie!

c) Bestimme den Grenzwert dieser Folge!

d) Ab welchem Folgenwert,fiegen fast alle Folgenwerte innerhalb der Umgehisifor, des Grenzwerts?

3
+
3) a) Erklare, weshalb die Folgg, = an"+n

+1 divergent ist!

b) Skizziere den Verlauf der Funktion f(x) =4—2mdglichst genau und beschreibe ihr Verhalten in der
X_

Umgebung von x=2!

[1) a)4P. b)3P. ¢)1P. 2)a)1P. b)2P. c) 1P. d) 2P. 3)a) BP.b)

3. Schularbeit
6C / Gruppe B 1. 6.2007
1) a) Ermittle die Normalvektorform der Gleichung der Ebeatie,durch den Punkt P(3, -2, -1) und die Gerade
g: X=(2, 1, 0)+s - (-1, 2, 0) festgelegt wird!
b) Bestimme die gegenseitige Lage der beiden Geraden
g: X=(2,0,1)+s-(3,-1,-1) und h: X=(-1, 1, 2) +t- (410!
c¢) Erklare, wann 2 Ebenen zusammenfallend sind!

2) Gegeben ist die Zahlenfolgg, = 4n-1

a) Berechne die ersten 4 Folgenwerte und stelle eine VermutengligdoMonotonie der Folge auf!

b) Beweise die vermutete Monotonie!

c) Bestimme den Grenzwert dieser Folge!

d) Ab welchem Folgenwert,iegen fast alle Folgenwerte innerhalb der Umgehisifor, des Grenzwerts?

4n® -n
2n?

3) a) Erklare, weshalb die Folgg, = —1 divergent ist!

b) Skizziere den Verlauf der Funktion f(x) =i—3mdg|ichst genau und beschreibe ihr Verhalten in der
X

Umgebung von x= -3!

[1) a)4P. b)3P. c)1P. 2)a)1P. b)2P. c) 1P. d) 2P. 3)a) BP.h)



LOsungen:

Gruppe A:
1) a) Die Ebenengleichung in Parameterform lautet:
X=(2,1,0)+s-(1,2,0)+t- (1,1, -1). Daraus berecman:

X=2+s+t
y=1+2s+t
z= -t

Subtrahiert man die zweite von der ersten Gleichung,terisil:
X—y=1-s.

Addiert man erste und dritte Gleichung, erhalt marex=t2 + s

Nun eliminiert man noch aus diesen beiden Gleichungenatiable s:
2Xx—-y+z=3.

b) g: X=(2,1,0) +s - (3, -1, -1) und h: X=(-1, 2, 1) +t- (41}

Die beiden Geraden kdnnen nicht parallel und damit auch nislhtmmenfallend liegen, da ihre
Richtungsvektoren kein Vielfaches voneinander sind.

Es kommt daher nur ein Schnittpunkt oder windschiefe Lagesigefr

Man schneidet g und h:

2+3s=-1+4t

l1-s=2+t

s=1-t

Aus den ersten beiden Gleichungen eliminiert man z. Bd ®dmlt: t=0 sowie s= -1. Diese Werte erfiille n auch
die dritte Gleichung, es liegt daher ein SchnittpunkiSget, 2, 1) vor.

¢) Zwei Ebenen liegen genau dann zueinander parallel, vieedersselben oder vielfachen Normalvektor haben,
aber keinen gemeinsamen Punkt, d.h. in der Normalvektoderrgbenengleichung ist der Normalvektor gleich
oder ein Vielfaches, die Konstante jedoch nicht.

in+1

2n
a) Fur die ersten 4 Folgenwerte berechnet gL, *¥s s ..
b) Vermutung: streng monoton fallend:

Beweis: Es muss,aa,. flr alle natirlichen Zahlen n gelten, d.h.
dn+1_ 4n+4+1 4n+1_4n+5
> , d.h. >

2n 2n+2 2n 2n+2
streng monoton fallend.

2) Gegeben ist die Zahlenfolgg, =

und weiter:8n* +10n+2 >8n? +10n und damit 2>0. aist daher

c¢) Fur den Grenzwert der Folge berechnet man aufgrund dez@ertsatze (Grad im Zahler gleich dem Grad im

Nenner):

o) (o
lim a, =lim N =fjm> N =>
now ' onee 2 e 2

d) Den Index p bestimmt man aus:

4n+1 1 [4n+1-4n| 1 1
— 2/ <—— und daher < , daraus]—
2n 1000 | 2n | 1000 2n

501. Folgenwert liegen daher alle Folgenwerte in‘dgp— Umgebung des Grenzwerts.

< i oder 2n>1000 oder n>500. Ab dem
1000

an® +

+1. Diese Folge ist divergent aufgrund der Grenzwertsatadgerd@rad im Zahler groRer ist

3)a)a, =
als der Grad im Nenner, die additive Konstante 1 beeinfilassGrenzwertverhalten nicht!

b) f(x) = iZ Die Funktion besitzt bei x=2 eine Polstelle mit vertikéleymptote. Bestimmt man die

einseitigen Grenzwerte bei x=2, erhalt mdim ~—2 = —oo, da der Nenner negativ (und sehr klein) wird! In
X-2" X —



gleicher Weise gilt:lim iZ = oo, da der Nenner positiv (und sehr klein) wird. Da f(i)groRe x-Werte gegen 0
x-2" X —

strebt, ist der Verlauf der Kurve klar. Er ist in degihden Skizze dargestellit:

+18

-18 18

Gruppe B:

1) a) Die Ebenengleichung in Parameterform lautet:
X=(2,1,0)+s:(-1,2,0)+t- (1, -3, -1). Daraus deret man:

X=2-s+t
y=1+2s-3t
z= -t

Multipliziert man die erste Gleichung mit 3 und addiétzir zweiten Gleichung, erhalt man:
3X+y=7-s.

Addiert man erste und dritte Gleichung, erhalt man:

X+z=2-s.

Subtrahiert man nun noch diese beiden Gleichungen voneinanid@t man:

2X+y—z=5.

b) g: X=(2,0,1) +s - (3, -1, -1) und h: X=(-1, 1, 2) 4,t4, -1)!

Die beiden Geraden kdnnen nicht parallel und damit auch nislhimmenfallend liegen, da ihre
Richtungsvektoren kein Vielfaches voneinander sind.

Es kommt daher nur ein Schnittpunkt oder windschiefe Lagesigefr

Man schneidet g und h:

2+3s=-1+4t

—s=1+t

l-s=2-t

Aus den ersten beiden Gleichungen eliminiert man z. B/ai@ble s und erhalt:
2 =2+ 7tund daher t=0 und s= - 1. Diese Werte erfitleahn die dritte Gleichung, es liegt daher ein Schnittpunkt
bei S(-1, 1, 2) vor!

¢) Zwei Ebenen sind genau dann zusammenfallend, wenn silemsder vielfachen Normalvektor haben und
unendlich viele gemeinsame Punkte, d.h. in der Normalvekiorfier Ebenengleichung ist der Normalvektor
gleich oder ein Vielfaches, ebenso die Konstante.

2) Gegeben ist die Zahlenfolgg, = 4n-1

a) Fur die ersten 4 Folgenwerte berechnet riarils, */s, */s, ..
b) Vermutung: streng monoton steigend:
Beweis: Es muss,@a. flr alle natirlichen Zahlen n gelten, d.h.



4n-1 4n+4-1 4n-1 4n+3
< , d.h. <
2n 2n+2 2n 2n+2
streng monoton steigend.

und weiter:8n% + 6n -2 <8n? + 6n und damit —2<0. dst daher

c¢) Fur den Grenzwert der Folge berechnet man aufgrund dez@ertsatze (Grad im Zahler gleich dem Grad im

Nenner):
i) o)
. . n : n
lima, =Ilim =lim =2
nﬂwa“ n-eo 2N noe 2
d) Den Index n bestimmt man aus:
an-1_ < i und daherJ4n —1—4n| < 1 , daraus _—1 <i oder 2n>1000 oder n>500. Ab dem
2n 1000 | 2n | 1000 2n| 1000
501. Folgenwert liegen daher alle Folgenwerte in‘dgp— Umgebung des Grenzwerts.
4n® -n . . . o o
3)a, = >— —1. Diese Folge ist divergent aufgrund der Grenzwertsatzaed@rad im Zahler groRer ist als

der Grad im Nenner, die additive Konstante -1 beeinflussGdaszwertverhalten nicht!

b) f(x) = %3 Die Funktion besitzt bei x= -3 eine Polstelle mit vergkahsymptote. Bestimmt man die
X

= —oo, da der Nenner negativ (und sehr klein) wird! In

einseitigen Grenzwerte bei x= -3, erhalt mdim
x--3 X+3

gleicher Weise gilt: lim = oo, da der Nenner positiv (und sehr klein) wird. Da f(i)grof3e x-Werte gegen

x--3"X+3
0 strebt, ist der Verlauf der Kurve klar. Er ist in der folgen Skizze dargestellt:




