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Aufgabe 1 (12 Punkte, davon bis zu 6 Enthaltungspunkte)
Sei f:R — R eine gerade und ¢ : R — R eine ungerade Funktion.
Welche Symmetrien ergeben sich bei den angegebenen Funktionen h?

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortmoglichkeit (2 Punkte) oder ,,E.* fiir Enthaltung
(1 Punkt) an. Sie brauchen IThre Angabe nicht zu begriinden.

im All i
gerade ungerade HIL ATGCHICHICR E.

keines von beiden

h(z) = -f(x)

h(z) = —g(x)

h(x) = f(x)+2

h(x) =g(x)+2

W) = f(x) +g(x)

h(z) = f(z) - g(x)




Aufgabe 2 (3+5 =8 Punkte)
Betrachtet wird die Erwédrmung eines mit Wasser gefiillten Topfs auf einer Herdplatte.

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 hat das Wasser die Temperatur 7. Die Herdplatte hat die Tempe-
ratur 7.

a) Mit welcher der folgenden Funktionen lésst sich sinnvollerweise die Temperatur 7(t)
des Wassers im Laufe der Zeit ¢ modellieren? (Der Parameter k beschreibt dabei
den Wérmeiibergang.)

Kreuzen Sie (nur) die richtige Funktion an.

T(t) = To+Ty-e™
T(t) = Ty +Ty- eHt
T(t) = To+ (T -Ty)- ekt
T(t) = Ty+ (Tp-Ty) - ekt
T(t) = (Ty-Ty) + Ty - e ¥t
T(t) = (To-Ti)+T;- e

Nutzen Sie Ihre ausgewéhlte Funktion fiir den folgenden Aufgabenteil.

(Falls Sie sich bei a) nicht entscheiden konnen, wéhlen Sie irgendeine Funktion daraus
aus.)

b) Sei nun konkret Tj = 20° C und 73 = 100° C.

Nach welcher Zeit hat das Wasser die Temperatur T' = 90° C, wenn k = 11%3 mit
Einheit g ist?

(Ihre Angabe soll kein ,,In“ mehr enthalten.)



Aufgabe 3 (5+3+3+4 =15 Punkte)

. 3
Seiw = %eﬁund

2 = wF sowie

n
Sp = sz
k=0

a) Geben Sie die folgenden drei Werte in kartesischer Darstellung, also in der Form

a + bj, an:

21 =

Z9 =

22024 =

b) Geben Sie die folgenden drei Werte in kartesischer Darstellung, also in der Form

a + bj, an:
S = S1 = So =
¢) Markieren Sie im Koordinatensystem die Lage von 2, 21, ... z5 sowie von sg, S1, ..
Schreiben Sie an Thre Markierungen, was zg, z1, ...z5 bzw. S, S1, ...Ss ist.
-2 -1 1
_J.
~2jt

d) Welchen Wert hat )" 2,7

k=0

. Sx.



Aufgabe 4 (15 Punkte, davon bis zu 6 Enthaltungspunkte)
Sind die angegebenen Folgen konvergent?

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortmoglichkeit (2 Punkte) oder Enthaltung (1 Punkt)
an. Sie brauchen Thre Angabe nicht zu begriinden.

Geben Sie im Falle der Konvergenz den Grenzwert an.

a) a, = Cos+.

¢) ¢, =0 fiir alle n, die nicht durch 10 teilbar sind;

ist n Vielfaches von 10, so ist ¢, = %

d) d, =1 fiir alle n aufler fiir Zehnerpotenzen;
ist n = 10%, so ist d,, = +.

e) e, ist gleich der n-ten Nachkommacziffer in der Dezimaldarstellung von /2 = 1.4142...,
also

61:4, 62:1, 63=4, 64:2,
f) fn ist gleich der nach der n-ten Nachkommaziffer abgeschnittenen Dezimaldarstel-
lung von /2 = 1.4142..., also
fi=14, fo =141, f3=1.414, f1=1.4142

Enthaltung

nicht konvergent

konvergent

mit Grenzwert




Aufgabe 5 (11 +4 +2 =17 Punkte)
Sei

x
fiRNA{1} >R, f(x) RN

a) Bestimmen Sie Nullstellen, lokale Extremstellen sowie deren Art und Wendestellen
von f.

b) Wie verhélt sich f an den Grenzen des Definitionsbereichs und in der Nihe der
Definitionsliicke?

c¢) Skizzieren Sie den Funktionsgraf von f auf Basis der Informationen von a) und b).
(Die y-Achse brauchen Sie nicht exakt zu skalieren.)
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Aufgabe 6 (10 Punkte)

Mit Hilfe des Newton-Verfahrens soll /4 als Losung von 23 = 4 bestimmt werden. Als
Startpunkt wird xo = 1 gewéhlt.

a) Fiihren Sie zwei Schritte der Newton-Iteration aus.
b) Zeichnen Sie die Situation mit den beiden Newton-Schritten.

Nutzen Sie dabei die Information der Rechnung aus a).



Aufgabe 7 (5 Punkte)

Skizzieren Sie in dem Koordinatensystem fiir x € [-1,5] eine Funktion f so, dass fiir die
Flachenfunktion

Fo) = [ ftyar

gilt

F(-1) = 1, F(2)

3, F(3) =0 und F(5) = -1.

3t f(z)




Aufgabe 8 (2 + 3+ 3 =8 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:

™

a) fsin(?m)dx =

0

c)lfmdxz



Aufgabe 9 (3+4 +2+ 3 =12 Punkte)
4 1
Seienv;=| 1 [und v5=1] -1
-1 0
a) Geben Sie
171 172 und 171 X 272

an.
b) Wie gro8 ist der Winkel ¢, den v und v, einschlieBen?
c) Geben Sie zwei zueinander linear unabhéngige Vektoren an, die senkrecht zu v; sind.

-5
d) Lésst sich @ =] -5 | als Linearkombination aus v; und vy darstellen?

2

Begriinden Sie Thre Aussage!



Aufgabe 10 (4 +4+ 6 = 14 Punkte)

Eine Fabrik verarbeitet drei Grundsubstanzen GG, Go und (3 und produziert daraus drei
Produkte P, P, und Ps. Die Zusammensetzungen sind wie folgt:

Eine Einheit P; besteht aus einer Einheit G, drei Einheiten (G5, zwei Einheiten Gj.
Eine Einheit P, besteht aus einer Einheit G;, zwei Einheiten G,.
Eine Einheit P; besteht aus einer Einheit G, einer Einheit Gj.

a) Die Kosten der Grundsubstanzen sind pro Einheit
bei Gli 2€, bei GQZ 1€, bei Ggi 3€.

Berechnen Sie mit einer Matrix-Vektor-Multiplikation die Rohstoffpreise pro Einheit
fiir die drei Endprodukte.

b) Berechnen Sie mit einer Matrix-Vektor-Multiplikation, wieviel Einheiten der Grund-
substanzen benotigt werden, um drei Einheiten Pj, vier Einheiten P, und fiinf Ein-
heiten P; zu produzieren.

¢) Die Fabrik hat noch 3 Einheiten G7, 9 Einheiten G5 und 4 Einheiten G5 auf La-
ger. Wieviel Einheiten der Endprodukte muss sie produzieren, um die vorhandenen
Grundsubstanzen genau aufzubrauchen?



Aufgabe 11 (6 Punkte)

Fiir welchen Wert a ist die Matrix

1 0 a
A = 1 1 3
-2 3 -1

nicht invertierbar?

(Tipp: Determinante!)



