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Aufgabe 1 (8 Punkte)

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

) 7] b) a
1 1
1 1
fl@)=(z-1)-(z+2)? f@)=55+1
9 ; Q f
1 1
I 1

f(z)=3-sin(32) f(x)=-In(z+2)



Aufgabe 2 (12 Punkte, davon bis zu 6 Enthaltungspunkte)
Welche Symmetrien ergeben sich bei den angegebenen Funktionen g7

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortméglichkeit (2 Punkte) oder ,,Enthaltung® (1
Punkt) an. Sie brauchen Ihre Antwort nicht zu begriinden.

Ist f:R->R
eine ungerade Funktion,

q J im Allgemeinen Ent-
erade ungerade
& & keines von beiden | haltung

so ist g(x) =22 f(x)

so ist g(z) = f(2?)

so ist g(x) = (f(x))”

Ist f:R->R
eine gerade Funktion,

q 4 im Allgemeinen Ent-
erade ungerade
& & keines von beiden | haltung

so ist g(x) = e*- f(x)

so ist g(x) = f(e*)

so ist g(x) = /@)




Aufgabe 3 (4 +2 =6 Punkte)

Betrachtet wird die (unecht) gebrochen rationale Funktion

xd—4x3 +2x + 4
23 +x+1

6
f(z) =
a) Stellen Sie die Funktion f als Summe eines Polynoms und einer echt gebrochen
rationalen Funktion dar.
Tipp: Polynomdivision!

b) Geben Sie die folgenden Grenzwerte (in R u {-o0,+00}) an:

lim f(x)

r—>+00

lim f ()



Aufgabe 4 (1+1+4+3=9 Punkte)

a) Wie lautet die Polardarstellung von z = -1 +j7

b) Wie lautet die kartesische Darstellung von z = 3 - e~31?

¢) Berechnen Sie zu z; =2 +j und 25 = 3 - 2;

Z1 29 =

und

21

22

d) Sei z=4-e5).
Geben Sie (jeweils in Polar-Koordinaten) 22 und ein w € C mit w? = z an.

2?2 =



Aufgabe 5 (8 Punkte)

_ _ 1 falls x #0,
Sei f:R — R definiert durch f(z) =4 *

1, fallsx =0,

2, falls z <0,

und g : R — R definiert durch g(z) ={ 3, falls =0,

4, falls z > 0.

Geben Sie, falls in Ru {+oo} existent, den Wert der folgenden Grenzwerte an, bzw. no-
tieren Sie , exisitert nicht®.

a) lim f(g(z)) =
b) lim f(g(z)) =
c) lim g(f(z)) =
d) g(lim f(z)) =
e) lim g(f(x)) =
f) lim f(g(x)) =
g) f(lim g(z)) =

h) lim g(f(z)) =



Aufgabe 6 (8 +4 +4 =16 Punkte)
Sei f(z) = 123 -2?-3x+4.

a) Berechnen Sie die Art und Lage (inklusive des Funktionswerts) der lokalen Extrem-
stellen von f und fertigen Sie anhand dieser Daten eine grobe Skizze des Funktions-
graphen an.

b) Wieviel Nullstellen hat f?

Geben Sie jeweils (mit Begriindung) geeignete Startwerte fiir das Bisektionsverfah-
ren zur Bestimmung dieser Nullstellen an.

Tipp: Sie kénnen IThre Informationen aus a) nutzen.

¢) Geben Sie jeweils bzgl. der Entwicklungsstelle xy = 1
cl) das Taylorpolynom zweiten Grades Ty, und
c2) das Taylorpolynom vierten Grades T}y

in der iiblichen Polynomschreibweise (a,z™ + ...+ ajx + ag) an.
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Aufgabe 7 (6 + 6 = 12 Punkte)

Berechnen Sie

lim Cos(22:v) -1
=0 e¥ —1

a) mit Hilfe der Potenzreihenentwicklungen,

b) mit Hilfe des Satzes von de L’Hospital.



Aufgabe 8 (3+3 =6 Punkte)

6
Das Integral [ f(z)dz zur abgebildeten Funktion f (mit einer Minimalstelle bei 1.5 und
0

einer Maximalstelle bei 5) soll durch eine Riemannsche Zwischensumme S zur Zerlegung
xo0=0, 1=2, 29=3, x3=4, x4=06

angendhert werden.

a) Skizzieren Sie in dem Bild, wie sich die Riemannsche Zwischensumme S ergibt, wenn
man als Zwischenstellen

Fi=1, =25 &3=4, T1=6

wéhlt. (Sie brauchen nur zu zeichnen, nicht zu rechnen.)

f(x)

b) Welche Zwischenstellen 7, 73, 3 und 73 muss man wéhlen, damit die Riemannsche
Zwischensumme S (bei gleicher Zerlegung) der Obersumme entspricht?

—

Ty = T = 3 = Ty =



Aufgabe 9 (2 + 3 =5 Punkte)

Bestimmen Sie

1
2) f2:c+4dx’
b) fmg-\/x4—7dx.




Aufgabe 10 (2+2+2+4 =10 Punkte)
Gegeben sind die beiden Vektoren

4
1 - 0

a = d b =
a un 9
-1 2

a) Geben Sie ein A € R an, so dass A-ad die Linge 1 hat.

b) Geben Sie einen Vektor ¢ # 0 an, der senkrecht zu @ und b steht.

2 .
¢) Kann man (ji) als Linearkombination von @ und b darstellen?
7

Falls ja: Geben Sie eine entsprechende Linearkombination an.
Falls nein: Warum nicht?

d) Welchen Winkel ¢ schliefen die Vektoren é und b ein?



Aufgabe 11 (16 Punkte, davon bis zu 8 Enthaltungspunkte)

Seien 711, 79, U1, U und ¢ feste Vektoren aus R3 ungleich dem Nullvektor.

Beschreiben die folgenden Mengen einen Punkt, eine Gerade oder eine Ebene?

Kreuzen Sie jeweils die richtige Antwortmdoglichkeit (2 Punkte) oder ,,Ent.“ fiir eine Ent-

haltung (1 Punkt) an. Sie brauchen Ihre Antwort nicht zu begriinden.

Punkt

Gerade

Ebene

Ent.

{Z€R3| %71y =0 und - 7is = 0},

wobei 77 und 75 in die gleiche Richtung zeigen.

{Z €R3|Z -7y = 0 und -7y = 0},

wobei 77 und 75 in verschiedene Richtungen zeigen.

{j} :]34—)\171 +M?72|/\7/L€R},
wobei ¥; und ¥s in die gleiche Richtung zeigen.

{f]:ﬁ+)\61+ﬂﬁg|/\7M€R},

wobei U7 und ¥y in verschiedene Richtungen zeigen.

{Z eR3|éx 7 =0},

{z eR3|¢-7 =0},

{zeR3|é+ 7 =0},

(ZeR3|Z- =0},




Aufgabe 12 (3 +3+4 =10 Punkte)

Bei einer Redox-Reaktion zwischen zwei Stoffen A und B verwandelt sich pro Zeiteinheit
ein bestimmter Prozentsatz p4_p von Stoff A zu B und umgekehrt ein Prozentsatz pg_, 4
von B zu A.

Hier sei konkret pa_ 5 = 10% und pp_ 4 = 30%.

a) Formulieren Sie mittels einer Matrix-Vektor-Multiplikation, wieviel Masse von A
und B nach einer Zeiteinheit vorhanden sind, wenn zu Beginn von beiden Stoffen
jeweils 300g vorhanden sind.

b) Mit welcher Matrix kann man den Masseniibergang nach zwei Zeiteinheiten be-
schreiben?

c) Wie grofl waren die Massen von A und B vor einer Zeiteinheit, wenn jetzt von bei-
den Stoffen jeweils 300g vorhanden sind?



Aufgabe 13 (2 +4 =6 Punkte)

Zu der symmetrischen Matrix

e )

mit einem Parameter ¢ € R wird die quadratische Form
fRESR, f(z) = 2T Az

betrachtet.

a) Geben Sie zu = = (i; ) den Funktionswert f(z) = f ( ps ) in Koordinatenschreibweise
an.

b) Bekanntlich heiit eine Matrix A positiv definit, wenn 27 Az > 0 fiir x # 0 gilt.

bl) Zeigen Sie, dass A fiir ¢ = —1 nicht positiv definit ist, indem Sie ein = # 0 mit
f(x) <0 angeben.

b2) Fiir welche Parameterwerte ¢ ist A positiv definit?

Hinweis: Sie kénnen (miissen aber nicht) nutzen, dass eine symmetrische Ma-
trix genau dann positiv definit ist, wenn sémtliche Hauptunterdeterminanten
positiv sind.



