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12.1

f(λ, x) =
π
2
+

−→
x→∞

π
2

−→
x→ −∞

−π
2︷ ︸︸ ︷

arctan(λx)
π =

{
→ 1 (x→∞)

→ 0 (x→ −∞)

g(λ, x) = 1+tanh(λx)
2

tanh(x) = ex−e−x
ex+e−x = 1−e−2x

1+e−2x −→
x→∞

1

⇒ 1+tanh(λx
2 =

1+ e2λx−1

e2λx+1

2 =

{
1 (λ→∞)(x > 0)

0 (λ→∞)(x < 0)

b)

für x > 0 : |f(λ, x)− 1| = |12 +
1
πarctan(λx)| = |

1
π (arctan(λx)−

π
2 )| =

1
pi |

π
2 − arctan(λx)| ≥

1
π

∞∫
xλ

1
2t2
dt = − 1

2tπ |
∞
xλ = 1

2xλ

|g(λ, x)− 1| = |12 −
1
2 tanh(λx)| =

1
2 |1− tanh(xλ)| =

1
2 |1−

exλ−e−xλ
exλ+e−xλ

| = e−xλ

exλ+e−xλ
≤ e−2xλ

12.2

oder:

ex ≥ 1 + x⇒ log(x+ 1) ≤ x
log(x) = 1

α log(x
α/2) ≤ 2

α log(1 + xα/2) ≤ 2
αx

α/2

2
α
log(xα/2)

xα =
2
α
xα/2

xα = 2
αx
−α/2 → 0

b)

xαlog(x)mitx = 1
t ⇒ t−αlog(1t ) = −t

−αlog(t) −→
t→∞

0

12.3(
A 0

B

)
=

(
A

In−k

)
·

(
Ik

B

)
=

(
A · 1 1 · 0
0 ·B 1 ·B

)
∣∣∣∣∣ A 0

0 B

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ A 0

0 1

∣∣∣∣∣ ·
∣∣∣∣∣ 1 0

0 B

∣∣∣∣∣ = det(A) · det(B) (Multinilearität der Determinante und

Entwicklungsatz)∣∣∣∣∣ A 0

C B

∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣ A 0

0 B

∣∣∣∣∣ durch Addition von Vielfachen der obersten k Zeilen kann C elimi-

niert werden ohne, dass die Determinante geändert wird. B bleibt dabei bestehen, da in den
Spalten oberhalb von B nur Nulleinträge stehen.

Alternativ:

Ist Rang A=k ⇒

(
A

C

)
= k ⇒ die Zeilen von C lassen sich als Linearkombination der

Zeilen von A darstellen.
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12.4

p( p(v)︸︷︷︸
∈Bildp

) = p(v)⇒ 0 = p(p(v))− p(v) = p(

∈Bild︷︸︸︷
p(v) −v︸ ︷︷ ︸
∈Kern

)

⇒ ∀v ∈ V : w = p(v) ∈ Bildp ∧ u = w − v ∈ Kernp, v = u+ w

⇒ v ∈ ernp⊕Bildp
vbed⇒ V = Kernp⊕Bildp
Sei v ∈ Kernp ∩Bildp.⇒ ∃w ∈ V |p(w) = v

⇒ 0 = v = p(w) = p(p(w)) = p(v) = 0(v ∈ Kernp)

b) p|Bildp = Id|Bildp;U = span{

 .

.

.

 ,

 1

−1
2

} ⊆ R3

p Projektion, Bild p = U,Kernp = R

 0

0

1

 = span{

 0

0

1

}

p

 0

0

1

 (v3) = 0, also p

 1

1

1

 (v1) =

 1

1

1

 , p

 1

−1
2

 (v2) =

 1

−1
2



In der Basis {v1, v2, v3} ist die Darstellungsmatrix von p

 1 0 0

0 1 0

0 0 0


x = λ1v1 + λ2v2 + λ3v3 ⇒ p(x) = λ1 p(v1)︸ ︷︷ ︸

v1

+λ2 p(v2)︸ ︷︷ ︸
v2

+λ3 p(v3)︸ ︷︷ ︸
v3

v1 v2 v3

1 1 0 1 0 0

1 −1 0 0 1 0

1 2 1 0 0 1

⇔
 1 1 0 1 0 0

0 1 0 0, 5 −0, 5 0

0 1 1 −1 0 1

 ∼
 1 0 0 0, 5 0, 5 0

0 1 0 0, 5 −0, 5 0

0 0 1 −1, 5 0, 5 1


 1

0

0

 = λ1v1 + λ2v2 + λ3v3 = λ1

 1

1

1

+ λ2

 1

−1
2

+ λ3

 0

0

1

 =

 λ1 + λ2

λ1 − λ2
λ1 + 2λ2 + λ3



=

 1 1 0

1 −1 0

1 2 1


 λ1

λ2

λ3

⇔
 1 1 0 1

1 −1 0 0

1 2 1 0



p

 1

0

0

 = p(0, 5v1 + 0, 5v2 − 1, 5v3) = 0, 5v1 + 0, 5v2 =

 1

0

1, 5



p

 0

1

0

 = p(0, 5v1 − 0, 5v2 + 0, 5v3) = 0, 5v1 − 0, 5v2 =

 0

1

−0, 5



⇒ Ar =

 1 0 0

0 1 0

1, 5 −0, 5 0
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p(x)x = Ar · x

12.5

tan(α+ β) = H
x , tan(β) =

H−h
x

⇒ α = α+ β − β = arctan(Hx )− arctan(
H−h
x )

dα
dx = − 1

x{
H

1+(H
x
)2
− H−h

1+(H−h
x

)2
} = 0

⇔ H
1+(H

x
)2

= H−h
1+(H−h

x
)2
⇔ 1+(H

x
)2

H =
1+(H−h

x
)2

H−h

⇒ x2H2

H = x2+(H−h)2
H−h ⇒ x2

H −
x2

H−h = −H + (H − h)

⇒ x2 = −h
1
H
− 1
H−h

= −h
H−h−H
H(H−h)

= H(H − h)⇒ x =
√
H(H − h)
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