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Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler
Losung 2

Losungen zu den Hausaufgaben

Hausaufgabe 5

(a) Seif:R—)]R:fo(x)::H%undg:R—ﬂR:ng(x)::m%”_

Bestimmen Sie go f und f o g.
(b) Sei u:Rsg — R: 2+ u(zr) :=x — 2z~ !. Skizzieren Sie den Graphen von w.

Bestimmen Sie ™! : R — Ry, indem Sie y = # — 2! mittels Losungsformel fiir quadra-
tische Gleichungen nach x auflésen. Welches Vorzeichen sollte hierbei gewéhlt werden?

Lésung.
(a) Esist
4 4 4 4 + 82 4 4x*
(9°0)@) =90 = s ~ (i 72~ B " sy i
und
1 1 1 ot +4a? +4
(fog)(z) = flg(z)) = 14_(%”)2 = 1_,_% - fgﬁ@fﬁ T f 42120

(b) Die folgende Skizze zeigt den Graphen von w.
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Die Umkehrabbildung ! : R — Ry ist diejenige Abbildung, mit der Eigenschaft, dass
u(x) = y genau dann gilt, wenn z = u~!(y) ist.

Es ist y =  — 27! genau dann, wenn 22 — 2y — 1 = 0 ist. D.h. genau dann, wenn

2 .
.r:giw/yzjtllst.

Dax€R>0undda%:1/%<«/%—FliSt,fOlgtx:%‘i‘\/%‘i‘l-

Somit ist u™! : R — Rug :y + &+ 4/% + 1 die Umkehrabbildung zu u.
Hausaufgabe 6 Sei X :={2€Z : 1<2<7}=1{1,2,3,4,5,6,7}. Sei

FiX —{-1 1}'x;—>{ 1 falls z gerade ist

—1 falls  ungerade ist
Finden Sie Teilmengen A, B,C C X, welche die Bedingungen (1), (2), (3) und (4) erfiillen:

(1) Die Mengen A, B bestehen aus je drei  (3) Esist f(ANB) # f(A)N f(B).
Elementen.

(2) Es besteht AN B aus 2 Elementen. (4) Esist f(ANB) = f(C)und C # AN B.

Lésung. Eine Moglichkeit ist A := {1,2,3}, B :={1,3,4} und C := {5}.

Nun ist AN B = {1,3}. Esist f(1) = —1 und f(3) = —1. Also folgt f(AN B) ={-1}.
Esist f(1) = —1= f(3) und f(2) =1 = f(4). Also folgt f(A) ={-1,1} = f(B).
Insgesamt ist f(ANB) ={-1} #{-1,1} ={-1,1} n{-1,1} = f(A) N f(B).

Esist AN B ={1,3} #{5} =C und f(ANB) ={-1} = f(C).

Hausaufgabe 7 Bestimmen Sie unter Verwendung des Sandwichlemmas.

n? + sin(n?) : on 1

: b) lim ) " —

(a) nlglgo n2+n+1 ( ) n—o00 k=n k‘z
Lésung.

(a) Nach den Grenzwertregeln ist

. n?+sin(n?) , n? . sin(n?)
hm —_— = hm —_— _—
n—oo N24+n+1 nsoon?24+n+1 noconi4+n+1

: 2
= lim + lim sin(n”)

n—)ool—k%—{—# n—)oon2+n+1

2
— 14 fim )
n%oon2—|—n—|—1

Es ist

-1 sin(n?) 1
< < -
n4+n+1 n24+n+1 nZ+n+1



= 0 ist, ist nach dem Sandwichlemma auch

. _l _ . . 1
Da nh_g)lo el 0 ist und nh_}rgo o

sin(n?)
n—00 77,2 +n+ 1 o
n? + sin(n?)

I t folgt daher lim —— = =
nsgesamt folgt daher lim o ——

(b) Es ist
2n 2n
1 1 1 1 1
DN D I U A A

1
2n —0.

Da lim + + 2 =0 ist, folgt nach dem Sandwichlemma auch lim ;" =i

n—o0 n—oo

Hausaufgabe 8
2

(a) Bestimmen Sie z := lim

5 mittels Grenzwertregeln.
n—oon? — 1

(b) Uberpriifen Sie mittels der Definition fiir Grenzwerte, dass Ihre Antwort in Teil (a) richtig ist.

2n?
n2—1

Man hat also zu iiberpriifen: Fiir ¢ € R+ gibt es ein ¢ € Z-o mit |z — | <efiirn > L.
Gehen Sie dazu folgendermafien vor:

2l <e}

e Sei e € R. gegeben. Bestimmen Sie die Losungsmenge {n € Z>s : |z —
der genannten Ungleichung.

e Welche ¢ € Z-, sind wahlbar, um die Bedingung zu erfiillen, es solle |z — H%LEJ <e
sein fir n > 07
Lésung.
2n? ) 2

(a) Es ergibt sich x = lim = lim = 2 = 2 mittels Grenzwertregeln.
n—oo n2 — 1 n—oo | — = 1

(b) Sei € € R+ gegeben. Es ist

(N€Zsy:|o— 22 <e} = {n€Zsy:2- 2 <e} = {n€lsy: |22 22| <c}
= {ne€ls:lFhl<e}l = {ne€ls: Fy<c}
= {n€Zm:2<n?-1} = {n€ln:i+1<n’}
= {n€Z>2:\/§<n}.

2n?

Man hat also ¢ € Z>\/§ zu wihlen, damit |2 — 55

| <eist firn > (.

Insbesondere findet man wenigstens ein solches ¢. Das bestétigt den in (a) gefundenen
Grenzwert direkt nach Definition.
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