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Note:



Aufgabe 1 (10 Punkte)

Skizzieren Sie die folgenden Funktionen jeweils in dem dariiber stehenden Koordinaten-

system:
a) fl
1 L
1
f(z) =2-sin(z+1)
c) f
1 L
1
fla) =2 e
e) f
1 L

b) 'l

f(x) = loggx




Aufgabe 2 (6 Punkte)

a) Zeichnen Sie in die jeweiligen Koordinatensysteme den Funktionsgraphen einer Funk-

tion

f:10,1] — [0, 1],

1) die surjektiv, aber nicht injektiv ist:

2) die injektiv, aber nicht surjektiv ist:

3) die weder injektiv noch surjektiv ist:

b) Geben Sie jeweils die Funktionsvorschrift einer Funktion

f:0,1] — [0,1]

an (muss nicht mit Thren Skizzen aus a) {ibereinstimmen),

1) die surjektiv, aber nicht injektiv ist:



Aufgabe 3 (10 Punkte)

Geben Sie ein quadratisches komplexes Polynom p(z) an, das Nullstellen bei z; = 2 +j
und zo = 3 — 2j besitzt, und fiir das p(1 + 2j) = 4 — 2j gilt.

(Eine Produkt-Darstellung fiir p reicht.)



Aufgabe 4 (10 Punkte)
Gegeben sind die beiden Folgen (ay,)neny und (by,)nen mit

3n—1
a, = und by, = apy1— ay.
n

Geben Sie die Werte der folgenden Grenzwerte und Summen an:

a) lim a, =
n—oo

Tipp: Teleskopsumme.

e) ibn =
n=1
N b

Tipp: Betrachten Sie )", b,,.



Aufgabe 5 (10 Punkte)

Ausgegangen wird von einer Funktion f : R — R und einem Intervall [a, b] der Linge 1,
so dass f(a) < 0 und f(b) > 0 ist.

a) Eine Nullstelle in [a,b] soll mit Hilfe des {iblichen Bisektionsverfahrens mit einer
Genauigkeit von 10™" bestimmt werden.

Geben Sie die (von n abhéngige) ungefihre Schrittanzahl s an, die dazu néotig ist.
b) Es wird eine Modifikation des Bisektionsverfahrens vorgeschlagen:

Das aktuelle Intervall wird in 10 gleichgrofie Teilintervalle eingeteilt, an deren Rand-
stellen jeweils die Funktion ausgewertet wird. Fiir den néchsten Schritt wird dann
eines dieser Intervalle genommen, in dem die Funktion f das Vorzeichen wechselt.

Wieviel Funktionsauswertungen sind bei diesem Verfahren nétig, um ausgehend von
einem Intervall der Lange 1 eine Genauigkeit von 107" zu erreichen?

¢) Braucht man bei der Modifikation (b)) mehr oder weniger Funktionsauswertungen
als bei dem iiblichen Bisektionsverfahren (a))?

Begriinden Sie Thre Aussage.

(In der Aufgabe kann mit der Niherung 2! ~ 1000 gerechnet werden.)



Aufgabe 6 (10 Punkte)

Fiir welche Stelle z fithrt die Taylor-Parabel T, zur Funktion f(z) = 1 durch den
Punkt (0,2)?
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Aufgabe 7 (4 4+ 8 = 12 Punkte)

Wirft man aus der Hoéhe h mit der Geschwindigkeit v einen Stein in einem 45°-Winkel,
so betragt die Wurfweite w

02 N (v2)2+hv2
w o= — — —.
29 29 g

Dabei ist g = 10m/s> die Erdbeschleunigung.
(Das brauchen Sie nicht zu zeigen.)

a) Geben Sie eine Abschétzung der Wurfweite (als Dezimalwert) bei v = 10m/s und
h =4m an.

b) Geben Sie mit Hilfe einer geeigneten Ableitung eine Abschitzung (als Dezimalwert),
wieviel weiter man kommt, wenn man aus der Hohe h = 4.2 m statt h = 4 m abwirft,

jeweils mit v = 10m/s.



Aufgabe 8 (6 + 4 = 10 Punkte)

2

Betrachtet wird / x -sinx dz.
0

a) Geben Sie einen Naherungswert fiir das Integral an mittels einer Riemannschen
Zwischensumme S mit den Intervall-Zerlegungspunkten

r0=0, T1=—=, T9=m, x3=27

und den Zwischenstellen

~ - 3

T ~
Ilzg, Lo =T, XT3 = <T.

2

b) Berechnen Sie den Integralwert exakt.



Aufgabe 9 (12 Punkte)

Bei der FuBball-Europameisterschaft gibt es zwei Kameras, die den Ball verfolgen, um ggf.
zu entscheiden, ob er hinter der Torlinie ist oder nicht. Die folgende Skizze zeigt (fiktive)
Positionen der Kameras und Malangaben: Das Spielfeld ist 90 m breit, und die Kameras
stehen auf 5m hohen Pfosten an den Léngsseiten 20m von den Ecken entfernt:

Kamera 1

T -

Entsprechend des eingezeichneten Koordinatensystems (mit Einheiten entsprechend ei-

. o . 3 .
nem Meter) sicht Kamera 1 den Ball mit einem Richtungsvektor ( 151) und Kamera zwei

—17
mit einem Richtungsvektor ( 5, )

Befindet sich der Ball noch innerhalb des Spielfelds? (Begriinden Sie IThre Aussage!)



Aufgabe 10 (10 Punkte)
Fiir die Matrix A und den Vektor b gelte:

1) Der Losungsraum zum homogenen Gleichungssystem Az = 0 ist zweidimensional

2
und enthélt v; = | 1
0
2
2) Das inhomogene Gleichungssystem Az = b besitzt uy = | 0 | und up = 1
—1 —1
als Losungen.
Sind dann auch
4 1
a) x=1 11, b) 3=
-1 3

Losung des inhomogenen Gleichungssystems Az = b? (Begriinden Sie Thre Antwort!)



Aufgabe 11 (8 + 2 = 10 Punkte)

Sei
1 -1 0
A = -1 2 1
2 1 2

a) Bestimmen Sie A™!.

b) Geben Sie die Losung z zu Az = | —1 | an.



