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Aufgabe 1 (4 + 2+ 3 =9 Punkte)

Betrachtet wird die in der Skizze abgebildete Cosinus-formige Funktion f: R — R, die bei
(1,5), (6,-1) und (11,5) Extremstellen besitzt.

-1 1234\5\9/89101112
-1t

a) Geben Sie eine Funktionsvorschrift fiir f an:

flx) =

b) Begriinden Sie konkret, warum f

bl) nicht injektiv ist,

b2) nicht surjektiv ist.

¢) Geben Sie in der Tabelle jeweils Intervalle D und W an, so dass die eingeschrinkte
Funktion f: D — W die genannte Eigenschaft hat.

Sie brauchen Thre Angabe nicht zu begriinden.

f:D—>W ist D %14

injektiv aber
nicht surjektiv

surjektiv aber
nicht injektiv

bijektiv




Aufgabe 2 (10 Punkte)

Ein Springbrunnen in einem See spritzt von einem 1.25m hohen Sockel aus in einem
45°-Winkel so, dass das Wasser noch einen Meter hoher steigt (s. Skizze).

Z

1.25m

NNANANAN

In welchem Abstand zum Sockel trifft der Strahl in das Becken?



Aufgabe 3 (7 Punkte)
Geben Sie die Werte der folgenden Ausdriicke an:

sin(?w) =

T —

tanz =
arccos(—%) =

4—0‘5 —

0.57% =

log, 16

1
logs 9



Aufgabe 4 (4 + 4 = 8 Punkte)

a) Markieren Sie die richtige alternative Darstellung (gerundet) der folgenden komple-
xen Zahlen. (Sie brauchen Ihre Angabe nicht zu begriinden)

3-4j= 2. e5™M =
5 e L83 1.90 + 0.62]
5 @095 1.90 - 0.62]
5 - 04T ~1.90 + 0.62]
5 137 ~1.90 - 0.62]
7. e L83 0.62 + 1.90j
7. e 093 0.62 — 1.90j
7 04T ~0.62 +1.90j
7 el ~0.62 — 1.90j

b) Markieren Sie in der Skizze zu der gegebenen komplexen Zahl z die ungefihre Lage
e von z2 mit einem Kringel (o)
e aller Losungen w zu w? = z mit Kreuzen (x)

e ciner Losung w zu w? = z mit einem Quadrat (o)




Aufgabe 5 (12 Punkte)
Geben Sie die folgenden Grenzwerte (in Ru {-oc0,00}) an.

(Sie brauchen Ihre Angabe nicht zu begriinden.)

2) Tim nd-2n+1
n-oo (n+2)-(2-n)

2
b) lim (2n+1) _
nseo (p—1)-(n+5)
3
c) lim — =
n—»00 3”

!
k) lim ez
z—0+

. 1
D e



Aufgabe 6 (3+5 =8 Punkte)

Die Folge (a,,)nen sei nach Festlegung eines Startwerts a; rekursiv definiert durch

1 1
Apel = — + =0y
a, 3

a) Berechnen Sie jeweils die Folgenglieder as und a3
al) bei Startwert a; = 1,
a2) bei Startwert a; = 3.
b) Die Folge konvergiert bei jedem Startwert a; # 0. (Das brauchen Sie nicht zu zeigen.)

Welchen Grenzwert besitzt sie (in Abhéngigkeit vom Startwert)?
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Aufgabe 7 (9+8 =17 Punkte)

Gesucht ist der Punkt L auf der in der Skizze eingezeichneten Geraden ¢ (durch (0,1)
und (3,0)), der am néchsten am Punkt P = (1,-1) liegt.

Berechnen Sie diesen Punkt auf zwel verschiedene Weisen:

a) Indem Sie die Gerade als Funktion y = g(z) darstellen und zu einem Geradenpunkt
P, = (z,9(x)) den Abstand d(x) zu P = (1,-1) bestimmen und d dann minimieren.

b) Indem Sie die Gerade g im R? vektoriell betrachten und die Eigenschaft nutzen,
dass die Verbindungslinie von P zu L senkrecht auf der Geraden steht.



Aufgabe 8 (4 +4 =8 Punkte)

a) Betrachtet wird das Newton-Verfahren zur Bestimmung einer Nullstelle zu der in
der Grafik dargestellten Funktion f.

f(x)

al) Skizzieren Sie im Bild zwei Schritte des Newton-Verfahrens ausgehend vom
Startwert xg.

a2) Skizzieren Sie im Bild die ungefiahre Lage eines Startwerts 2y, so dass sich beim
Newton-Verfahren eine periodische Folge ergibt.

b) Fiihren Sie ausgehend von xg = 1 zwei Schritte des Newton-Verfahrens zur Bestim-
mung einer Nullstelle von

f(z) = 2*-32%+x+3

durch.



Aufgabe 9 (9 Punkte)

Berechnen Sie eine Stammfunktion zu
f(z) = e*-sin(bx)

mittels zweimaliger partieller Integration.



Aufgabe 10 (3 +9 = 12 Punkte)

Ein Miisli-Verkaufer hat drei Miisli-Sorten, die jeweils aus Cornflakes, Haferflocken und

Schokostreusel in folgender Zusammensetzung bestehen:

Sorte 1 Sorte 2 Sorte 3
Cornflakes 50% 40% 30%
Haferflocken 50% 30% 60%
Schokostreusel 0% 30% 10%

a) Berechnen Sie durch eine Matrix-Vektor-Multiplikation, wie teuer die Rohstoffkosten

fiir jeweils 1 kg der drei Sorten sind, wenn 1 kg Cornflakes 2 €, 1 kg Haferflocken 1€,

und 1 kg Schokostreusel 4 € kosten.

b) Der Verkéufer will 1 kg Miisli bestehend aus 40% Cornflakes, 50% Haferflocken und
10% Schokostreusel herstellen, indem er die drei Sorten geeignet zusammenmischt.

Wie kann man das Problem als Matrix-Vektor-Gleichung formulieren?

Losen Sie das Problem mittels des Gaufischen Eliminationsverfahrens.



Aufgabe 11 (10 Punkte)
0

1 4
Sei A=]10 -1 2 | mit einem Parameter d.
d 2 3

Bestimmen Sie jeweils den Parameter d, so dass
a) A symmetrisch ist,
b) det A =5 ist,

¢) A nicht invertierbar ist,

-3 8 16

d) A2=|-2 5 4 |ist.
-4 4 9
-7 8 4

e) Al=| 4 -5 -2]ist.
2 -2 -1

Hinweis: Es gibt jeweils einen derartigen Parameterwert.

Sie brauchen Thre Aussage nicht zu begriinden.



