Notwendige Vorkenntnisse in
Mathematik zum Studienbeginn

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden



Liebe Studieninteressierte,

Sie haben sich dazu entschlossen, an der HT'W Dresden ein Studium aufzunehmen. Wie Sie
in der Studien- und Priifungsordnung des von Thnen gew&hlten Studiengangs sehen kénnen
und bei Threr Wahl des Studiengangs sicher auch gewusst haben, spielt die Mathematik
in Threm Studium eine wichtige Rolle. Das Ziel der Mathematikausbildung besteht darin,
die mathematischen Grundlagen fiir fachspezifische Lehrveranstaltungen bereitzustellen
und die mathematische Formulierung von Anwendungsproblemen sowie eine systematische
Erarbeitung entsprechender Losungsansétze zu trainieren. Deshalb liegen die meisten Lehr-
veranstaltungen "Mathematik” auch in den ersten Semestern Ihres Studiums.

Die erfolgreiche Absolvierung einer Reihe von Lehrgebieten in Threm Studium erfordert
entsprechende Vorkenntnisse aus Threr Schulzeit. Damit Sie selbst testen kénnen, ob IThr
derzeitiger Wissensstand in Mathematik den von uns erwarteten Vorkenntnissen geniigt,
haben wir fiir Sie Aufgaben aus verschiedenen Teilgebieten der Mathematik in diesem
Aufgabenkatalog zusammengestellt. Die erwarteten Vorkenntnisse fiir die einzelnen Stu-
diengdnge sind durchaus verschieden, da auch die Inhalte der Lehrgebiete ” Mathematik”
den unterschiedlichen Erfordernissen der einzelnen Studiengéinge angepasst sind.

Vor allem Techniken wie Bruch-, Potenz-, Wurzel- und Logarithmenrechnung miissen Sie
sicher beherrschen. Auch Gleichungen bis zu einem gewissen Schwierigkeitsgrad sollten Sie
16sen konnen sowie elementare Funktionen und deren Eigenschaften kennen.

In einigen Studiengéngen wird auch erwartet, dass Sie bereits entsprechende Vorkenntnisse
aus der Differential- und Integralrechnung sowie der Vektorrechnung besitzen, so dass sofort
darauf aufgebaut werden kann. Eine Liste der Kapitel dieses Aufgabenkatalogs, welche fiir
Sie besonders wichtig sind, finden Sie am Ende dieser Einleitung. Wenn Sie zu den Themen
der anderen Kapitel ebenfalls schon gute Vorkenntnisse besitzen, dann ist dies natiirlich
auch vorteilhaft. Ferner sind Grundkenntnisse in Stochastik bzw. Statistik in vielen Stu-
diengéngen ebenfalls wiinschenswert, aber vorerst nicht Teil dieser Aufgabensammlung.

Wir legen jedem Studieninteressierten nahe, die Aufgaben aus den entsprechenden Kapiteln
dieses Heftes zu bearbeiten. Sollten Sie dabei feststellen, dass Sie eine hohe Fehlerquote
oder grofle Wissensliicken haben, empfehlen wir Thnen den Besuch des vierwochigen Inten-
sivkurses zur Schulmathematik im September. Bei einem eher mittelméffigen Abschneiden
geniigt wahrscheinlich eine eigensténdige Auffrischung des Wissens, z.B. unter Nutzung
eines Online-Mathematik-Briickenkurses. Schneiden Sie gut bis sehr gut bei den Aufgaben
ab - prima - dann brauchen Sie auch keinen Intensivkurs besuchen; Sie wiirden sich sonst
vielleicht langweilen.

Nehmen Sie sich unsere Hinweise zu Herzen. Sie miissen kein Mathe-Genie sein, um er-
folgreich studieren zu konnen, aber wir erwarten ein gewisses Niveau von unseren Stu-
dierenden. Sie tun sich selber keinen Gefallen, wenn Sie mit einer ”In Mathe war ich nie
gut”-Einstellung Thr Studium beginnen. Das ist vielleicht unter Jugendlichen ”cool”, aber
Sie sind erwachsen und bald ein Studienanfénger.

Die Lehrenden vom Lehrbereich Mathematik



notwendig:

empfehlenswert:

Agrarwirtschaft

Kapitel 1 - 3, 4.1

Kapitel 4.2, 6, 7.1

Allg. Maschinenbau

Kapitel 1, 2, 3.1, 6

alle anderen

Bauingenieurwesen

Kapitel 1 - 3

Kapitel 4.1 und 5.1

Betriebswirtschaft

Kapitel 1 - 3, 4.1

Kapitel 4.2, 6, 7.1

Chemieingenieurwesen

Kapitel 1, 2, 3.1, 6

alle anderen

Elektrotechnik und

Iformationstechnik Kapitel 1 - 4 alle anderen
Fahrzeugtechnik Kapitel 1 - 3, 4.1, 5.1 Kapitel 4.2, 5.2, 6, 7
Gartenbau Kapitel 1 - 3, 4.1 Kapitel 4.2, 6, 7.1
Informatik Kapitel 1 — 4 alle anderen

International Business

Kapitel 1 - 3, 4.1

Kapitel 4.2, 6, 7.1

Medieninformatik

Kapitel 1 - 3, 4.1, 5.1

Kapitel 4.2, 5.2, 6

Produktionstechnik

Kapitel 1 - 4

alle anderen

Vermessung/Geoinformatik,
Vermessung/Kartographie

Kapitel 1, 2, 6,
Kapitel 3 ohne 3.4

Kapitel 4, 5, 7

Wirtschaftsinformatik

Kapitel 1, 2.1, 2.2,
Kapitel 3 ohne 3.4, 3.6

Kapitel 2.3, 3.4, 3.6, 4

Wirtschaftsingenieurwesen

Kapitel 1 — 3

Kapitel 4.1 und 5.1

Aufgaben, die mit () gekennzeichnet sind, haben einen etwas hoheren Schwierigkeitsgrad.

Bei Fragen zu den Aufgaben oder wenn Sie Fehler in den Losungen bemerkt haben, kon-
taktieren Sie bitte Frau Dr. Kohl unter kohl@informatik. htw-dresden.de.
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1 Arithmetik

1.1 Grundlegende Rechenregeln

Die StudienanfangerInnen sollten
e iiber grundlegende Vorstellungen von Zahlen und Zahlbereichen (N, Z, Q, R)verfiigen
e {iberschlédgig mit Zahlen rechnen kénnen
e Regeln zur Kommaverschiebung anwenden kénnen
e Proportionalitdten verstehen und diese mit dem Dreisatz o.4. rechnen kénnen ({1.4))

e Vorzeichen- und Klammerregeln beherrschen, ausmultiplizieren und ausklammern

konnen

e Terme zielgerichtet umformen kénnen mithilfe von Kommutativ-, Assoziativ- und

Distributivgesetz ,
e die binomischen Formeln und die quadratische Erginzung kennen ~[1.10)

1.1. Beantworten Sie folgende Fragen ohne TR.

(a) Gegeben seien a = 12 und b = 333. Welche Zahl ist groBer?

(b) Zwischen welchen aufeinanderfolgenden ganzen Zahlen liegt /1507
(c¢) Stimmt die Gleichung /3 +4 = V3 + V/4?
(d) Liegt (%)2 zwischen 4 und 97

1.2. Vereinfachen Sie die folgenden Terme ohne TR.

(a) 0,002 -100 (b) %5 (¢) 300-1,5-107"
(@) %% (e) 0,2-2300-2 (f) ST

1.3. Rechnen Sie jeweils in die vorgegebene Einheit um.

(a) 0,005mm in m (b) 2linecl (c) 12,5m - 4cm in dm?
(d) 10m/sin km/h (e) 1,2¢-500g in kg? (f) 2kg/m?in g/cm?

1.4. Beantworten Sie die folgenden Fragen ohne TR.
(a) 9 Fahrkarten kosten 18€. Wieviel kosten 12 Fahrkarten?

(b) Mit 4 Bussen gleichen Typs kann man 240 Personen befordern. Wieviele Perso-
nen passen in 7 Busse?

(c) Ein Autofahrer fahrt mit 80 K'm/h eine bestimmte Strecke in 30 min. Wie lange
braucht er fiir dieselbe Strecke mit 120 K'm/h?



(d) 3 Bauarbeiter brauchen 2 A um ein Loch auszuheben. Wie lange wiirden 5 Bau-
arbeiter dafiir benétigen? (Alle Bauarbeiter seien gleich leistungsféhig.)

1.5. Vereinfachen Sie die folgenden Terme so weit wie moglich.

(a) 2+ 223y — (5x + 3y)] — 9zy

(b) c+{-d-3—[-(-4-0)]—(d—2)—c}

(c) —8[2x(3z —4) —4(62% — 4z +8)] - (55)

(d) (2a — 3b)(—6a +b)

(€) a{c+bla—c)} —cfbla—1)+a} —blc—alb—-a)}
(f)  —{2st[(s+1t)(s —t) — st] — 2st3} + 3st(s* — t?)

(g) [6t(—4+2t)—3]-(t—1)— (=8> —1)

1.6. Klammern Sie in den folgenden Termen den grofiten gemeinsamen Teiler aus.

(a) 12(ac)* — 20abc® (b)  8abc — 12a*b + 36ac?
(¢) 13ah — 25bh + 2h? (d) 102* — 5a® + 115z

1.7. Losen Sie mit Hilfe der binomischen Formeln die folgenden Klammern auf.
(a) (z+4)? (b) (z—=2)(x+2)

(¢) (22 —1)? (d) (3a -+ 2b)?

1.8. Faktorisieren Sie die folgenden Terme mit Hilfe der binomischen Formeln.

(a) 2?—4dx+4 (b) 2*—16
(c) z*+2zy+ y? (d) 92?46z +1
(e) 1622 — 9y? (f)  4a* + 20ab + 25b*

1.9. Vereinfachen Sie die folgenden Terme mit Hilfe der binomischen Formeln.

(a) (2a+b)?+ (2a — b)(2a + 1) (b) (—a—"0b)(a—0b)+a?
(¢) (2a+b)(2a—0b)— (b+c)(b—rc) (d) (20— 3a)(3a — 2b) — (2a — b)?

1.10. Formen Sie die folgenden Terme mit Hilfe der quadratischen Ergénzung um.

(a) x*>—4z+15 (b) a?+4x -5
(¢) 2%+ 10z +25 (d) z* -5z
(e) x*+4x+20 (f)  42* + 36z + 32



1.2 Bruchrechnung
Die StudienanfingerInnen sollten

e wissen, dass Division durch Null verboten ist und damit Aussagen zum Definitions-
bereich eines Bruches machen kénnen ((1.12] [1.13] [1.15))

e Briiche erweitern und kiirzen konnen (unter Beachtung des Definitionsbereichs) (1.11

Bine)

e Briiche addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren kénnen ([1.11} {1.12}[1.14]
1.15)

1.11. Bringen Sie die folgenden Terme auf einen Bruch und vereinfachen Sie sie.

(a) §+§—2§+3 (b) §+i—§ () 7-%
(d) 72 (e) %.%.% (1) 2:%
o GDED @ G o

() % (k) ? (1) %
(m) %+;+}; (n) 83115_4%% (0) %J_rg%

1.12. Bringen Sie die folgenden Terme auf einen Bruch und vereinfachen Sie sie.
Untersuchen Sie dabei auch, unter welchen Bedingungen die Terme definiert sind.

2 a 1 2 5 2
R S L 22 2 —
(2) :U+x2+a (b) 322 6z xt () x ZjL r=3
1 abc b—a 1 a? — b?
d St £ _
(d) %4_54_% (¢) a—b (=b)c a (®) 2a(a +b)

1.13. (*) Kiirzen Sie die folgenden Briiche unter Ausnutzung binomischer Formeln.
Uberpriifen Sie ferner, ob sich durch das Kiirzen der Definitionsbereich verdndert.

1 — 2z + 22 r? — a? (z* = 1)(6y +9)
() —5—5— ®) ata ©) G 13)(62—5)

1.14. Bringen Sie die folgenden Terme auf den Hauptnenner und fassen Sie sie zusammen.

— 1 1 1 2 1
(a) 3—55_3. T T (b) i _

2(x —2) (x —2)(x+2) r+1 (zr+1)? =x-1




1.15. Vereinfachen Sie die folgenden Doppelbriiche so weit wie moglich. Machen Sie ferner
Angaben, unter welchen Bedingungen die Doppelbriiche definiert sind.

z Y ab b
+ +
(a> r =Yy T4y (b) 20+4 a+2
Ty —a ab
r+y x—y b—3 3b+9
222 +3x — 24
3 x+4 1
©) 233~ i3 (d) o
T — 2 -4

1.3 Prozentrechnung

Die StudienanfidngerInnen sollten mit Prozentangaben gut und sicher umgehen kénnen.

1.16. An einem Einfiihrungstest in Mathematik haben 70 Studienanféinger teilgenommen.
Davon haben 45 den Test bestanden.

(a) Wie hoch (in %) sind die Erfolgsquote und die Durchfallquote?

(b) Von den 70 Teilnechmern am Test hatten 60 einen Vorkurs absolviert, um ihre
Schulkenntnisse aufzufrischen. Unter diesen 60 Teilnehmern sind alle, die den
Test bestanden haben. Wie hoch sind Erfolgs- und Durchfallquote unter diesen
60 Teilnehmern?

1.17. (a) Ein Artikel kostet im Geschift 125€. Er soll um 10% teurer werden.
Wie hoch ist der zukiinftige Preis?

(b) Ein Artikel kostet im Geschéft nach einer Preiserh6hung um 10% nun 137,50 €.
Um wieviel Prozent war er vorher billiger?

1.18. Ein Kunde kauft einen Artikel zum Preis von 19,99€, der den normalen Mehrwert-
steuersatz von 19% enthilt; sowie drei Artikel zum Preis von jeweils 1,95€, der den
erméfigten Mehrwertsteuersatz von 7% enthélt. Wieviel Mehrwertsteuer (in €) hat
der Kunde insgesamt fiir die vier Artikel gezahlt?

1.19. Eine Stunde Personal Training kostet 71,40 Euro inklusive 19% Mehrwertsteuer.
(a) Wieviel betriagt der Nettopreis (ohne Mehrwertsteuer) pro Stunde?

(b) Kauft man ein 10er Pack (10 Stunden Personal Training), so bekommt man
die 11. Stunde umsonst. Wieviel Prozent Rabatt sind das (im Vergleich zum
normalen Preis von 11 Stunden)?

1.20. Sie erdffnen bei einer Bank ein Sparkonto mit einem Kapital von 2000€ und einer
Laufzeit von 3 Jahren. Der Zins betragt im 1. Jahr 1%, im 2. 2% und im 3. 2,5%.

(a) Der Zins wird jahrlich ausgezahlt, also nicht weiter mitverzinst. Wie hoch ist
der Zinsertrag insgesamt nach 3 Jahren?

(b) Der Zins wird nicht ausgezahlt, sondern dem Anfangskapital gutgeschrieben und
weiter mitverzinst. Wie hoch ist der Zinsertrag insgesamt nach 3 Jahren?



1.4 Potenz- und Wurzelrechnung

Die StudienanfingerInnen sollten

1.21.

1.22.

1.23.

Potenzen kennen und iiber den Definitionsbereich von Potenzen mit nicht-ganzzahligen

Exponenten Bescheid wissen ((1.21} [1.22))
mit Potenzen mit negativem Exponenten umgehen kénnen ((1.21] 1.22])

die Potenzgesetze kennen und sie sicher anwenden kénnen (|1.23 |1.24])
Wurzeln kennen und iiber den Definitionsbereich von Wurzeln Bescheid wissen (|1.25)

wichtige Wurzelgesetze kennen und wissen, wie Wurzeln auf Potenzen zuriickgefiihrt
werden konnen ((1.23] [1.25] [1.26))

Berechnen Sie die folgenden Terme, sofern sie definiert sind.

Ordnen Sie (ohne Taschenrechner) die folgenden Zahlen in aufsteigender Reihenfolge.
Schreiben Sie dazu vorher alle Zahlen mittels Potenzen zur Basis 2.

1 2,5
V8 0 (2% (0,57 1; 4; 0,25 2% (5) ;8 270

Geben Sie die folgenden Zahlen exakt und im Falle einer irrationalen Zahl auch als
auf 4 Kommastellen gerundete Dezimalzahl an. Vereinfachen Sie dazu die Terme und
rechnen Sie danach ggf. mit dem Taschenrechner.

(a) V(=H)? (b) +/(—2)8 (c) 136' ‘/% _i

(d) (6?;# (e) \/2y/2v2 (f) 22 (4382)~1

94.4/22.373 -
VE- (-18)7 (27 (3)

- Y 2 V(=22 7-1
0 VB VEEeVE? ) AT

(2)




1.24. Vereinfachen Sie die folgenden Terme.

(@) () + (-a) m (=) © (@t
(2a2y2)* B3P \ 4 a—2b=2
@ (e @>Q%Q 0
®(%Wﬁﬂ) (h) @Mﬁﬂfﬂﬂ%%5>
n —_2\n a5l—m a4l—m
Q) # () i WmneN)

1.25. Driicken Sie folgende Terme nur als Potenzen aus und geben Sie jeweils an, fiir welche
x der Term definiert ist.

(a) V3Tl (b) (o) (©) !

(Va2 + 4x)?

1.26. Vereinfachen Sie die folgenden Terme. Geben Sie jeweils Bedingungen an, wann die
Terme definiert sind.

() §VAR a7 + /TP (b)

N
o

z71- vz
2 5 3 3
V27 + Sa (d) \/x?,.\/xz.f/xs.{*/;s

€ (Vrty-vz—y) () 2p—(Wp+q—vp—q)’

1.5 Logarithmenrechnung

Die StudienanfingerInnen sollten

Logarithmen kennen und iiber deren Definitionsbereich Bescheid wissen (|1.32])

speziell den natiirlichen und den dekadischen Logarithmus kennen

einfache Logarithmen (bzw. Numeri oder Basen) bestimmen koénnen ([1.27]—[1.30))
(Logarithmengesetze kennen) ((1.31} [1.32))

1.27. Berechnen Sie die folgenden Logarithmen.
(a) logs(25) (b) log,(32) (c) 1g(1000)
(d) logy(1) (e) logs (57) () In(e™)
(8) logy,(10) (h) log,4(4) () In(ve)
1.28. Berechnen Sie zu den folgenden Logarithmen jeweils den Numerus z.
(a) logr(z) =2 (b) lg(z) = -5 (¢) In(z) =0

(d) logy(z) = —6 (e) logeu(z) = — (f) logs(2) = g

Wl



1.29.

1.30.

1.31.

1.32.

Berechnen Sie zu den folgenden Logarithmen jeweils die Basis b.

(a) log,(125) =3 (b) log,(100) =2 (c) log,(128) =7
(d) log(81) = —4 (e) log, (57) =3 (f) log,(ve) = 0,5
(8) log,(2) =3 (h) log, (3) = —3 (i) log,(—1) =2

Berechnen Sie die folgenden Terme sofern moglich ohne Taschenrechner.

(a) logs(6) (b) 1In(e?) —1 (c) In(e®* —1)
(d) In(e?) +1n(e?) (e) lg(4) —1g(8) +1g(2) (f) In(In(In(e%)))
()  2log,(8) + logs(log,(64)) — logs(18)

(*) Berechnen Sie die folgenden Terme ohne Taschenrechner.
Nutzen Sie dazu Potenz-, Wurzel- und/oder Logarithmengesetze.

(a) VIS (b)) 26200 © Ve @ ()"

Fassen Sie die folgenden Terme mit Hilfe der Logarithmengesetze so weit wie moglich
zusammen. Geben Sie ferner Bedingungen an, wann die Terme definiert sind

(a) In(2a)+ 2In(b) — 21n(2c)

(b)  3log,(z) — 5log,(z*) + 2log,(z) — 7 log, (")
(¢) In((a—0b)?) —2In(a—b)+In(1)

(d) 3In(2? —y*) =zl —y) - 3 In(z +y)

1.6 Formelumstellung

Die StudienanféngerInnen sollten Formeln, die mehrere Variablen enthalten, nach einer
Variablen umstellen kénnen.

1.33.

Losen Sie die folgenden Formeln jeweils nach den gegebenen Gréflen auf.

1 1 1
(a) E:R—1+R—2 nach R, Ry, Ry

1 1 1 d
b) —=—+4+———-— nach f, fi,
W FTR R e MR
(c) II#—?RG nach n, R;, R,
(d) X=wL—-— mnach L, C, (¥)w

1 1 R?
(f) f = % E — m nach C, R, (*) L
-1
(g) K= Ky"+ qu —7 nach Ky, R, (x) n



2 Gleichungen und Ungleichungen

2.1 Gleichungen mit einer Unbekannten

Die StudienanfangerInnen sollten

2.1.

ein grobes Verstdndnis von (nicht-)dquivalenten Umformungen haben (12.1)

lineare und quadratische Gleichungen l6sen konnen , ,

einfache Polynomgleichungen z.B. durch Ausklammern oder Substitution l6sen kénnen

23 Rg

einfache Bruchgleichungen 16sen konnen ([2.7))

einfache Betragsgleichungen graphisch und/oder tiber Fallunterscheidungen 16sen kénnen

(2.8)

einfache Exponential- und Logarithmengleichungen 16sen konnen ([2.9] 2.11])

Im folgenden sind vier Rechnungen bzw. Beweise gegeben. Schreiben Sie von Zeile
zu Zeile dazu, welche Umformung vorgenommen wurde und ob es sich dabei um
eine dquivalente Umformung (d.h. eine Umformung die nicht die Losungsmenge der
Gleichung verdndert) handelt. Begriinden Sie ferner, wo Fehler oder Ungenauigkeiten
in der Rechnung auftreten.

(a) Gegeben ist a = b. (b) Gegeben ist V222 — 1+ 2z = 0.
a = b V22 —1+2 = 0
2 _
a° = ab 202 -1 = —x
a’—b = ab— b Ty )
(@a+b)(a—b) = bla—D) V2t =17 = (=)
(a+0) b 22 -1 = 2
at+a = a 2 = 1
2a a o = 1
2 =1
. r = =1
Aus der Rechnung folgt, dass 2 = 1 gilt.
Folglich sind 1 und —1 Losungen
der Gleichung V222 — 1+ x = 0.




(c) Gegeben sind x =3 und y = 4.
Daraus folgt v +y = 7.

r+y = 7T
+y)z—y) = T(z—-y)
22—y = Tr—Ty
22 —Tr = —Ty+y?
?—Tr 4+ = P-Ty+ 2
U
Ty = Y=
=y
3 = 4

Aus der Rechnung folgt, dass 3 = 4 gilt.

@) cessvnin (2) - (1)’

() - |

34
4z 35
3&: X 35 — 4T 45
3m+5 — 4:2—4—5
In (31+5) — In (4:13+5)
(x+5)-In(3) = (z+5)- 1In(4)
In(3) = In(4)
3 = 4

Aus der Rechnung folgt, dass 3 = 4 gilt.

2.2. Losen Sie die folgenden Gleichungen.

(a) 20—2=0 (b)
(¢) 2(x—3)=3(2-2x) (d)
(e) 2x—(5—4x)=3x— (2x+38) (f)
(g) 21;1 4 33::2 4 5x;3 +zll —1— % (h)

2.3. Losen Sie die folgenden quadratischen Gleichungen ohne p, g—Formel (Losungsformel).

522 =0
322 -9=0
372 +2r +1=3(5—xz+ %)

(a)
()
()

(b)
(d)
(f)

3r—3=7-—2x

3(x+2) =5(9 — 2x)
5-—2)3+z)=(xr—2)8—1x)
ax —1)+b=2rx—a—>

202 + 62 =0
202 +8 =10
322+ +9=132x—-3

2.4. Losen Sie die folgenden quadratischen Gleichungen.

(a) z?+4x+13=0 (b)
(c) 522 +60x+175=0 (d)
(e) 22%—8x=2r—12 (f)
(g) br?+2r—2=x—1—2° (h)
2.5. Losen Sie die folgenden Gleichungen.
(a) (22 —4x—5)(z—3)=0 (b)
() 2* =323 —42? =0 (d)
(e) 5x%—20x* =0 (f)

522 — 252+ 30 =0
922 — 182 4+9=0
32?2 — 362+ 150 =0
2422 + 13 = 70z — 22

3 —4xr =0
23 —6224+92 =0
(z+1)(z—V2)(z*+4) =0




2.6. (*) Losen Sie die folgenden biquadratischen Gleichungen.

(a) z'—922=0 (b) a*—8224+7=0
(c) z'+522—6=0 (d) z*+522-36=0

2.7. Losen Sie die folgenden Gleichungen.

r—1 r—3 T
(a) r+1 -5 (b) 2 —4

1 T T+ 2 4o — 1

— = d =

(c) r+1 22-1 0 (d) 20 — 1 x

1 1 5 x rz—1

— = — :1
() x+x+1 2(x+1) () r—1 x

2.8. Losen Sie die folgenden Betragsgleichungen graphisch und/oder rechnerisch.
(a) |z|=2 (b) |x+2/-3=0 (¢c) —|dz+1|=3
(d) |5z —10]=5 (e) 2247 =7 ) 24 |z|==

2.9. Losen Sie die folgenden Exponentialgleichungen und geben Sie die Losungen exakt
und im Falle einer irrationalen Zahl als Dezimalzahl auf 4 Kommastellen gerundet an.

(a) 26172 — 421+3 (b) 102x+1 = 9T . 5295 (C) 1 = 62:Jc+3
1 1

(d) 3—e€"=0 (e) Ter "3 (f) et —e =0
e xT

(g) (e*=1)2=0 (x) (e®)?—5e”—6=0 (x) e"+e*=2

2.10. Losen Sie die folgenden Gleichungen nach x auf.

(a) 3"=9 (b) 10" = 0,001 (¢) In(xe)=5
(d) logy(z) =5 (e) log,(16) = —4 () In(e™?) =2

2.11. (x) Losen Sie die folgenden logarithmischen Gleichungen und geben Sie die Losungen
exakt und im Falle einer irrationalen Zahl als Dezimalzahl auf 4 Kommastellen ge-

rundet an.
(a) In(x+1)=2 (b) lg(z+1)=2 (¢) In(z*+52) =0
(d) In(z*+2z+3)=In(2) (e) In(z)=I((z+1)?) f) (x+1)(nz+1)=0

2.2 Ungleichungen mit einer Unbekannten
Die StudienanfingerInnen sollten

e Besonderheiten bei Ungleichungen wie z.B. beim Multiplizieren mit negativen Zahlen
kennen

e lineare und quadratische Ungleichungen 16sen kénnen (2.12] [2.13))
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2.12.

2.13.

2.14.

einfache Betragsungleichungen graphisch und/oder iber Fallunterscheidungen 16sen
kénnen (2.14))

Losen Sie die folgenden linearen Ungleichungen.

(a) 2z -3 <5z (b) 5z —60 < 3x
(¢c) z—2>22—1 (d) tz—-4<iz
) 2—x2)1+z)>B—-—2)d+2z) (f) ar<z+a,acR

Losen Sie die folgenden quadratischen Ungleichungen.

(a) 22 —=5x+6<0 (b) 22 —5x+6>0 (c) 2°+42+13>0
(d) 2?2 4+42+13<0 (e) 2*—5x>0 (f) 162* +8x < 35

Losen Sie die folgenden Betrags-Ungleichungen.

(a) |z| <2 (b) |r—3[]<4 () |x+1]>2
(d) 2lz-3<5 (e) |z—5>=x (f) 2z —-4|<2—x

2.3 (Lineare) Gleichungssysteme mit zwei Unbekannten

Die StudienanfangerInnen sollten

e den Unterschied zwischen linearen und nicht-linearen Gleichungssystemen kennen

@-15)

e cinfache nicht-lineare Gleichungssysteme mit Finsetzungs- bzw. Gleichsetzungsver-

fahren losen konnen ([2.15))

e lineare Gleichungssysteme mit Einsetzungs-, Gleichsetzungs-, Additions- bzw. Sub-

traktionsverfahren 16sen konnen (2.15] [2.16))

e aus Textaufgaben selbststéindig ein geeignetes Gleichungssystem aufstellen und dieses

2.15.

anschlieSend 16sen kénnen ((2.17))

Losen Sie folgende Gleichungssysteme mit dem Einsetzungs- oder Gleichsetzungsver-
fahren. Geben Sie ferner an, welche der Gleichungssysteme linear sind.

-1 + 3!172 = 10 2a + 3b = 7
(a) (b)
201 — w9 = 35 20 + 20 = 12
20 — 2y2 = 16 xr — y2 = 7
(c) (d) ;
r + y = 20 r — 2y =

11



2.16. Losen Sie folgende linearen Gleichungssysteme mit dem Additions- oder Subtrakti-

onsverfahren.
dr — 4y = -—16 3r — by = 9
(a) (b)
or 4+ 2y = 1 2v + 6y = -8
1 1 _
Tr + 2y = —15 srp — qry = 1

()

(d)

2.17. Stellen Sie fiir die folgenden Probleme jeweils ein geeignetes Gleichungssystem auf
und losen Sie es.

(a)

(b)

(c)

Die Differenz zweier Zahlen betragt 8, die Differenz ihrer Quadrate 96. Wie lau-
ten die beiden Zahlen?

Vor zwei Jahren war ein Vater dreimal so alt wie sein Sohn. In 15 Jahren wird
er nur noch doppelt so alt sein. Wie alt sind gegenwértig Vater und Sohn?

Ein Landwirt will innerhalb seines Grundstiicks eine rechteckige Fldche von
2275m? einzédunen. Er hat dafiir genau 200 m Drahtzaun zur Verfiigung, der
aufgebraucht werden soll. Welche Abmessungen miisste die rechteckige Fliche
haben?

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die kleinere Kathete 13 cm kiirzer als die
andere. Wenn man die erstgenannte um 14 cm verkiirzt und die andere um 8 cm
verlangert, so erhélt man ein neues rechtwinkliges Dreieck, das dieselbe Hypote-
nusenlédnge wie das urspriingliche Dreieck besitzt. Wie lang sind die Seiten des
neuen Dreiecks?

Zwei Autos fahren auf zwei senkrecht zueinander verlaufenden Straffen in Rich-
tung Kreuzung. Die Geschwindigkeit des ersten Autos betrdgt 8 m/s, die des
zweiten 6 m/s. Nach 5 s haben die Autos eine gegenseitige Entfernung von 45
m. Welche Entfernung hatten die Autos urspriinglich von der Kreuzung, wenn
ihr das zweite Auto 1 m nédher war als das erste?

12



3

Funktionen

Die StudienanfangerInnen sollten

e den Funktionsbegriff sowie den Definitions- und Wertebereich kennen (3.23[—[3.25))

e Begriffe wie Graph, Nullstellen, Symmetrie, Periodizitat (3.19), Extrem- und Wende-

stellen (-punkte), Monotonie- und Kriimmungsverhalten kennen (siehe auch Kapitel

12)

eine grobe Vorstellung von Asymptoten und dem Verhalten im Unendlichen haben
(.12, 3.13] [5.26)

eine Kurvendiskussion (v.a. Definitionsbereich, Schnittpunkt mit der y—Achse, Null-
stellen, Extrempunkte, Monotonieintervalle, Wendepunkte, (Kriimmungsintervalle),
(Verhalten im Unendlichen bzw. an den Grenzen des Defintionsbereiches), Skizze des
Graphen, Wertebereich) fiir wenigstens folgende Funktionen y = f(x) durchfithren
kdénnen:
— einfache ganzrationale Funktionen (Polynome) , insbesondere lineare
- und quadratische Funktionen -

— einfache Wurzelfunktionen, z.B. f(z) = /z (3.9)
— einfache gebrochen-rationale Funktionen (3.15| |3.16])

folgende spezielle Funktionen y = f(x) und deren Eigenschaften kennen:

f@)=e, fl@)=In(), f(z)=sina), f(z)=cos(@), (f(z)=tan(z))

e Wertetabellen und Graphen auch fiir nicht-elementare Funktionen erzeugen kénnen

B-12)

aus gegebenen Informationen einen Funktionsterm mit vorgegebenem Typ bestimmen

iinnen (57 B3

bei Funktionen, die aus elementaren Funktionen durch Transformation (z.B. Ver-
schiebung auf der z— und/oder y—Achse, Spiegelung an den Koordinatenachsen,
Streckung/Stauchung) hervorgegangen sind, die entsprechende Transformation er-
kennen und damit den Graphen ohne grafikfihigen TR skizzieren kénnen ,
3-8, [B-10] [3-15] [3-21] 3.22)

3.1 Lineare und quadratische Funktionen

3.1.

3.2.

Geben Sie die lineare Funktion an, deren Graph durch die Punkte A(1,1) und
B(—2,3) verlauft. In welchem Punkt schneidet der Graph die xz-Achse?

Der Graph der linearen Funktion f schneidet die z—Achse bei = 4 und die y—Achse
bei y = —5. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung fiir f.

13



3.3. Gegeben sind die Funktionen fi(x) =2z — 5, fo(z) = —2x — 5, f3(z) = 2z + 3 und
f4(£L’) = 2z + 3.

(a) Beschreiben Sie die Lage der Graphen der vier Funktionen zueinander (Paralle-
litdt, Schnittpunkte, Symmetrie zur y-Achse).

(b) Bestimmen Sie die Nullstellen von fi(z) und fy(z) sowie den Schnittpunkt der
Graphen der Funktionen fy(z) und f3(z).

(c) Zeichnen Sie die Graphen der vier Funktionen in einem gemeinsamen Koordi-
natensystem.

3.4. Skizzieren Sie die Graphen der folgenden quadratischen Funktionen ohne TR.
Geben Sie an, welche Transformationen (a) — (b) — (¢) — (d) — (e) stattfinden,
die letztendlich den Graphen von (a) in den von (e) tiberfiihren.

—2(x —3)2+1

(a) y=a? (b) vy
y

3.5. Gegeben ist die quadratische Funktion y = f(z) in der Scheitelpunktsform y =
a(x — d)? + e mit a,d,e € R. Geben Sie den Scheitelpunkt S an. Welche Bedingung
muss jeweils gelten, damit der Graph von f (im Vergleich zur Normalparabel)

— gestreckt

gestaucht

nach oben geoffnet

nach unten geoftnet ist?

3.6. Gegeben sind die Funktionen f(z) = 2? + 8z + 17, g(z) = 32% — 2z und h(z) =
—32% + 22 + 1. Bestimmen Sie jeweils:

(a) die Scheitelpunktsform und den Scheitelpunkt

(b) die Nullstellen
den Schnittpunkt mit der y-Achse

)

()

(d) die Monotonieintervalle
) den Wertebereich der Funktion
)

(e
(f

eine Skizze des Graphen

3.7. Gegeben ist die quadratische Funktion f(x) = ax? + bx + c. Bestimmen Sie a, b, c
so, dass der Graph von f die Nullstellen 1 = 0, x5 = 2 hat und durch den Punkt
P(1,2) verlauft.

14



3.2 Potenz- und Wurzelfunktionen etc.

3.8. Gegeben sind die Graphen von 6 Funktionen:

-5 4 -3 - 4 5 X
(f)
Ordnen Sie die Graphen den zugehorigen Funktionen fi,..., fs zu.
fi(z) = 223 fo(z) = (z — 3)3 f3(x) =2t =2
fa(x) =2 — (z + 3)* f5(x) = —liox‘r’ fo(x) = %x6 +2

3.9. Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Funktionen ohne TR und geben Sie den
Definitionsbereich und den Wertebereich an.

(@) y=+vu (b) y=vue+3 () y=v-2z

3.3 Exponential- und Logarithmusfunktionen etc.

3.10. Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen fiir jeweils eine Teilaufgabe in einem
gemeinsamen Koordinatensystem.

(a) y=e™ fira=0,%+5,+£1,+2, z€R
(b) y=€e"4+a fira=0,£1,42, z€R
(c) y=e" fira=0,+1,+2, z€R

3.11. Skizzieren Sie jeweils den Graphen der Funktion fiir den grofftmoglichen Definitions-
bereich.

(a) f(z)=In(x)+2 (b)  f(z) =In(z - 2) (¢)  f(x) = In(|z[)

3.12. Gegeben ist die Funktion f(z) = (1 — z)e*™*.

(a) Berechnen Sie die Schnittpunkte des Graphen von f mit den Koordinatenachsen.
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(b) Zeichnen Sie den Graphen von f im Intervall 0 < x < 5.
(c) Wie verhélt sich f fiir t — +o0?

3.13. Eine Tasse Tee kiihlt ab. Zu Beginn betrdgt die Temperatur 90°C'. Nach 10 min
betrigt die Temperatur nur noch 66°C'. Die Umgebungstemperatur Ty ist 20°C.

(a) Stellen Sie die Abkiihlungsfunktion T'(t) = Ty +c-e~* auf. Bestimmen Sie dazu
cund k.

(b) Wie heiB ist der Tee nach 20 min?
(c) Wann ist der Tee auf 40°C' abgekiihlt?
(d) Wie verhalt sich T'(¢) fiir ¢t — oco?

3.14. Von dem radioaktiven Element Actinium 275 zerfallen téglich 6, 7% der jeweils vor-
handenen Menge. In einem Labor wird eine Menge von 1000mg Actinium eingesetzt.

(a) Bestimmen Sie die Gleichung der Bestandsfunktion N(t) = N, - e *!. Dabei
bezeichne Ny den Anfangsbestand und N(t) die Menge an Actinium nach ¢
Tagen.

(b) Berechnen Sie, in welcher Zeitspanne sich die Menge halbiert (Halbwertszeit).

3.4 Gebrochen-rationale Funktionen

3.15. Skizzieren Sie jeweils den Graphen der Funktion fiir den gréStmdoglichen Definitions-
bereich. Geben Sie den Definitionsbereich und den Wertebereich der Funktion an.
Wie verhélt sich die Funktion fiir x — +00? Geben Sie ggf. die Asymptoten an.

() y=- 0) y=—s © v=—s
2 1 1
(d) y=2+_—" (e) V=37 (f) Y=oy

3.16. Bestimmen Sie fiir die folgenden Funktionen jeweils den Definitionsbereich und die
Nullstellen. Skizzieren Sie die Graphen der Funktionen (iiber Wertetabelle oder mit
TR) und machen Sie Aussagen dazu, wie die Funktion sich in der Nihe der Nullstel-
len des Nenners verhélt. Wie verhélt sich die Funktion fiir x — £00? Geben Sie ggf.
die Asymptoten an.

x® + 5z 6 — 2z? _2* 4+ 62410

@) f@= a4 b s@=pr—s O M=

3.5 Trigonometrische Funktionen
3.17. (a) Rechnen Sie 30°, 120°, %, 3% von Grad in Radiant bzw. umgekehrt um.

(b) Berechnen Sie sin(30°), sin (g) , €os(90°), tan (%)
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3.18.

3.19.

3.20.

3.21.

3.22.

Ermitteln Sie alle reellen Losungen z € (—m,w| der folgenden trigonometrischen
Grundgleichungen jeweils fiir y = %, Y= ‘/75 bzw. fiir z =1, z = /3.
Geben Sie die Losungen sowohl im Grad- als auch im Bogenmaf} an.

(a) sin(z) =y (b) cos(z) =y (¢) tan(z) =z

Gegeben seien die Funktionen

fi(x) = | sin(z)] fa(x) = sin(2z) f3(z) = cos(z + F).
Geben Sie fiir jede der Funktionen die Periodenléinge und die Nullstellen an und
priifen Sie, welche Symmetrie (Achsen- bzw. Punktsymmetrie) vorliegt.

Wie lauten die Werte fiir sin(k7) und cos(km), wenn k eine beliebige ganze Zahl ist?

Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Funktionen ohne TR.
Geben Sie an, welche Transformationen (a) — (b) — (c) — (d) — (e) stattfinden,
die letztendlich den Graphen von (a) in den von (e) tiberfithren.

(a) y=sin(z) (b) y=sin ($ — %) (c) y=sin (Q(m -3
(d) y=3sin(2(z— %)) (e) =3sin (2(z — %)) —4

Gegeben ist die Funktion y = f(z) = a-sin(b-z+c¢)+d mit a,b,c,d € R, a,b > 0. Was
bewirken die vier Parameter a,b, c,d im Vergleich zur gewohnlichen Sinusfunktion
y = sin(z)? Ordnen Sie zu:

— Verschiebung auf der x—Achse
— Verschiebung auf der y—Achse
— Verédnderung der Amplitude

— Verénderung der Periodenlénge

3.6 Vermischtes

3.23.

Gegeben sei eine reellwertige Funktion y = f(x) einer reellen Variablen mit dem
Definitionsbereich D und dem Wertebereich W, d.h. f: D — W.

Welche der folgenden Aussagen sind immer zutreffend? Geben Sie fiir diejenigen
Aussagen, die nicht immer zutreffen, ein Gegenbeispiel an.

(a) D ist die Menge der reellen Zahlen.
(b
(

) W ist eine Teilmenge der reellen Zahlen.

(c) f ordnet jedem x aus D genau ein y aus W zu.
)
)

d

(e) Zwei verschiedene Argumente x; und xs aus D miissen auch zwei verschiedene
Funktionswerte f(z;) und f(z9) haben.

f ordnet jedem y aus W genau ein x aus D zu.

(f) Fiir jedes y aus W muss es mindestens ein z aus D mit y = f(x) geben.

(g) W kann mehr Elemente (Zahlen) enthalten als D.
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(h) Es gibt eine Umkehrfunktion f~!: W — D mit x = f~(y), die jedem Funkti-
onswert y = f(x) wieder sein zugehoriges Argument x zuordnet.

3.24. Fiir welche z sind die folgenden Terme definiert? Ermitteln Sie jeweils den groitmoglichen

Definitionsbereich.

(@) f(o)=ViE—1 ) 160 = s
_ In(z+4) B 1

© J) = @) F@) =

3.25. Ermitteln Sie fiir die folgenden Funktionen evtl. vorhandene Maxima und Minima
(Art, Lage, Funktionswert) ohne Differentialrechnung. Geben Sie ferner jeweils den
Wertebereich an.

(a) flz)=2a"-5 (b) f(x)=I21—41‘+5 (c) flz)=e™

241

3.26. Wie verhalten sich die folgenden Funktionen fiir # — 4007 Néahert sich der Graph
der Funktion f(z) fiir x — 400 einer Geraden an? Wenn ja, welcher?

() flo)=2"~T2+4  (b) f(x>=1;21+1 (c) f<x>=x?f7
@ 23 () f)=e () fla)=e
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4

Differentialrechnung

4.1 Ableitungsfunktionen, Ableitungsregeln

Die StudienanfangerInnen sollten

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

die Ableitungsfunktionen elementarer Funktionen kennen (4.1))

die Summen-, Faktor-, Produkt-, Quotienten- und Kettenregel kennen und diese sowie
einfache Kombinationen davon anwenden konnen (4.2 4.4))

den Zusammenhang zwischen einer Funktion und ihrer Ableitungsfunktion erlautern
kénnen (4.5)

aus dem Graphen einer Funktion den qualitativen Verlauf des Graphen der Ablei-
tungsfunktion bestimmen kénnen und umgekehrt (4.6}

Geben Sie fiir die folgenden Funktionen jeweils die Ableitung f’(z) an:

(a) f(x) = sin(z) (b)  f(z) = cos(x) (c) flz)=e
(d) flz)=a", neR (e) [f(z)=1In(z)

Bestimmen Sie jeweils die erste und die zweite Ableitung der folgenden Funktionen.

1, 1.4 1,

(a) f(z)=a— 51'2 + gzc?’ 1 (b)  y(z) = sin(x) + 3¢ — 2
(© fl)=va+ (@) f() = B+ +o72 =307
(e) w(t) =1+ L + 3a, a konst (f) f(zx) = = + cos(z)

Bestimmen Sie die erste Ableitung der folgenden Funktionen mit Hilfe von Ablei-
tungsregeln.

(a) f(z) =2xe" (b) f(z)=V322+z

() alt) = £2sin(t) + 2t cos(?) d) f(z) = 3; +_14
© fla)="0) (1) f(s) = (2 +1)"
(g) flz)=In(2x+3)+e > (h)  f(z) = v In(z)
0 @)= —ateh® 6) @) = Lsine?)

Bestimmen Sie die 10. Ableitung £ (x) von f(z) = 2'° + %=
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4.5. Gegeben ist eine Funktion f : R — R. Bestimmen Sie fiir jede der folgenden Aussa-
gen, ob sie wahr oder falsch ist.

(a) Besitzt f an der Stelle 2 den Funktionswert 1, so gilt f'(2) = 1.

(b) Hat f’" auf dem Intervall [1, 2] ein positives Vorzeichen, so ist f in diesem Intervall
monoton steigend.

(c) Gilt f'(2) =1, so hat die Tangente an den Graphen von f im Punkt P(1, f(1))
den Anstieg 2.

(d) Gilt f(2) =0, so hat f bei x = 2 eine lokale Extremstelle.
(e) Hat f bei x = 1 eine Wendestelle, so hat f’ bei x = 1 eine lokale Extremstelle.

(f) Gilt f'(0) = f"(0) = 0, so hat f bei P(0, f(0)) einen Sattelpunkt (Horizontal-
wendepunkt).

(g) Ist f/(3) = 0 und es findet bei x = 3 ein Vorzeichenwechsel bei der 1. Ableitung
von — zu + statt, so ist x = 3 eine lokale Minimalstelle von f.

4.6. Das Bild zeigt den Graphen der Funktion f.

Yy

-

H‘
(&‘
&V

(a) (b) (c)

4.7. Das Bild zeigt den Graphen der Ableitungsfunktion f’.
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Welcher der drei folgenden Funktionsgraphen stellt eine mogliche Funktion f dar?

Yy Y,

(a) (b) (c)

4.2 Anwendung der Differentialrechnung

Die StudienanfingerInnen sollten

e die Ableitung an einer Stelle als Steigung der Kurve und als Anstieg der Tangente

4.8.

4.9.

4.10.

4.11.

4.12.

an dieser Stelle verstehen (4.8
die Ableitung an einer Stelle als momentane Anderungsrate verstehen (4.10} 4.11)

die Differentialrechnung zur Bestimmung von Eigenschaften von Funktionen (v.a.
Monotonieverhalten und Extremstellen) nutzen kénnen (4.12] 4.13] [4.14))

mit Hilfe der Differentialrechnung Extremalprobleme 16sen kénnen (4.16] - [4.18))

Gegeben ist die Funktion f(x) = z? — 2x + 2. Bestimmen Sie die Gleichung der
Tangente ¢ an den Graphen von f im Punkt P(2, f(2)).

In einer Eishalle befindet sich eine Rodelbahn, deren Abfahrtsprofil durch die Funkti-
on f(x) = 52? + #x beschrieben werden kann. Die Rodelbahn hat ihren Startpunkt
bei A(120, £(120)) und fiihrt bis zum Punkt B, wo sie horizontal auslauft. Wo liegt
dieser Punkt B und welcher Hohenunterschied wurde bei einer Abfahrt durchfahren?

Die Abkiihlungsfunktion fiir Tee sei T'(t) = 20 + 70e=%%42* (T'(¢) in Grad, ¢ in Minu-
ten). Wie grof§ ist die Abkiihlungsrate (Grad pro Minute) zu den Zeiten ¢t = 3 min
und ¢ = 15 min?

Die Hohe eines Flugzeuges beim Landeanflug wird durch die Funktion h(t) = 40t* —
400t4-1000 (h(t) in Metern, ¢ in Minuten) beschrieben. Der Landeanflug beginnt zum
Zeitpunkt ¢t = 0. Wie grof ist die momentane Sinkgeschwindigkeit zum Zeitpunkt
t =1 min?

Nach der Einnahme einer Schmerztablette steigt die Konzentration ¢ des Wirkstoffs
im Blut zunéchst auf ein Maximum an und wird dann wieder abgebaut. Der Prozess
kann bis zu einem gewissen Zeitpunkt durch die Funktion c(t) = ¢3 — 17t? 4 63t + 81
beschrieben werden, wobei t die Zeit in Stunden seit der Einnahme und ¢(t) die
Konzentration des Wirkstoffs in pg/ml nach ¢ Stunden ist.
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4.13.

4.14.

4.15.

4.16.

4.17.

4.18.

(a) Wie hoch ist die Konzentration zur Zeit der Einnahme?
(b) Zeigen Sie, dass das Medikament nach 9 Stunden génzlich abgebaut ist.

(c) Wann ist die Konzentration am grofiten und wie grof ist sie zu diesem Zeit-
punkt?

(d) Wann sinkt die Konzentration am stérksten und wie stark sinkt sie zu diesem
Zeitpunkt?

Gegeben ist die Funktion f(x) = (3 — )2
(a) Untersuchen Sie f auf Extrem- und Wendepunkte. Geben Sie die Wendetangente
an.

(b) Geben Sie die Intervalle an, auf denen f monoton wachsend bzw. fallend ist.

(c) Geben Sie die Intervalle an, auf denen f konvex (linksgekriimmt) bzw. konkav
(rechtsgekriimmt) ist.

(d) Wie verhalt sich f im Unendlichen? (z — 400). Gibt es Asymptoten?

Eine ganzrationale Funktion dritten Grades f(z) geht durch den Urspung, hat in
W(—1,3) einen Wendepunkt und bei x = —2 eine lokale Extremstelle. Bestimmen
Sie die Funktionsgleichung von f(z).

Fiihren Sie eine Kurvendiskussion fiir folgende Funktionen durch.

_a:2+5x+22 x?

(a) fla)=2"—2’—1lz (b)) f(z) P

Das abgebildete Stadion hat die Form eines Rechtecks mit
zwei angesetzten Halbkreisen. Der Umfang betrdgt 400 m.
Welche Mafle x,y muss das rechteckige Spielfeld erhalten,
wenn seine Fldche A maximal sein soll?

Ein Erfrischungsgetrénk soll in zylindrischen Dosen aus Weifiblech angeboten werden.
Das Volumen einer Dose soll 330 ml (0,33 1) betragen. Aus Kostengriinden und der
Umwelt zuliebe soll der Materialbedarf pro Dose durch eine kostengiinstige Formge-
bung mdoglichst niedrig gehalten werden.

Berechnen Sie Radius und Héhe einer solchen ”optimalen” Dose.

Ein Kessel soll die Form einer Halbkugel mit aufgesetztem Zy-
lindermantel haben und einen Deckel besitzen. Die Oberfléche
von Kessel und Deckel soll insgesamt 150 dm? betragen.
Wie sind der Radius r und die Héhe h zu wéhlen, damit der
Kessel ein moglichst grofles Volumen hat?

22



5 Integralrechnung

5.1 Stammfunktionen, (Un-)Bestimmte Integrale,
Integrationsregeln

Die StudienanfangerInnen sollten

e den Begriff der Stammfunktion und die Stammfunktionen grundlegender Funktionen

kennen —

e die Summen- und die Faktorregel kennen und diese sowie einfache Kombinationen
davon anwenden konnen (5.2} [5.4)

e bestimmte Integrale mit Hilfe von Stammfunktionen berechnen kénnen , ,

5.1. Geben Sie die folgenden Grundintegrale an:

(a) / sin(z) da (b) / cos(x) dz (©) / e da
(d) /x”d:z:, neRn—1 (e) /%dx

5.2. Ermitteln Sie die folgenden unbestimmten Integrale.

@ [ (b4+3-2)da
(©

; /
(/- 3va) du @ [y
/

— 522 +10) dz (b)

(e) /(SCOS ) + 22°) da (f) ! +t;—t _1dt
(2) /(317 9; 4) de (h) (ae” +ba~* + csin(z)) dz
o[ p [N,

5.3. Gegeben ist eine differenzierbare Funktion f : R — R. Bestimmen Sie fiir jede der
folgenden Aussagen, ob sie wahr oder falsch ist.

(a) Das unbestimmte Integral [ f(z)dz existiert.
(b) Es gilt [ f'(x)dz = f(z) + C.

(c) Stammfunktionen von f unterscheiden sich nur um einen konstanten Summan-
den.

(d) Ist F' Stammfunktion von f, so gilt f'(z) = F(x).

(e) f hat genau eine Ableitung, aber viele Stammfunktionen.

b
(f) Ist F Stammfunktion von f, so gilt / f(z)dz = F(a) — F(b).

23



5.4. () Ermitteln Sie die folgenden unbestimmten Integrale.

(a) / et da (b) / sin(3z) da
(c) /de (d) /(—x+4)_2dx

5.5. Ermitteln Sie den exakten Wert der folgenden bestimmten Integrale.

(a) /_l(xQ—l)dx (b) /0(5x4+x2+2x+1)dx

1 -1

’ sin(x) dx (f) /0 (3cos(z) — 2sin(z)) dx

/\
L
w\

5.6. Gegeben seien die zwei Formeln

Ver [lf@Pd  wd M= [ f@) VIT TGP

Berechnen Sie V' und M fiir die Funktion y = f(z) = 3z — 5. Geben Sie die

Ergebnisse jeweils exakt und als Dezimalzahl auf vier Kommastellen gerundet an.

5.7. Begriinden Sie ohne Rechnung, warum die folgenden Gleichungen gelten. Weisen Sie
anschliefend rechnerisch die Gleichheit nach.

(a) /_1 (2° +3z)dz =0 (b) /_1 4sin(z)dr =0

1

(c) /_l(2x4—x2+1)dx:2/01(2x4—:c2+1)dx

(d) /_ " cos(z) dz = 2 / " cos(x) de

1 -1

5.8. Ermitteln Sie den exakten Wert der folgenden bestimmten Integrale.

In(4) 5
(a) / et dt (b) / e dy
0 1

41 3,2 1
() / —dz (d) / “; du
1 1 u

5.2 Anwendung der Integralrechnung

Die StudienanfangerInnen sollten

e das bestimmte Integral als orientierten Flacheninhalt interpretieren und die Integral-
rechnung zur Berechnung der Fliche zwischen zwei Kurven anwenden kénnen (5.7}

539 p13)

e das bestimmte Integral als Rekonstruktion eines Bestandes aus der Anderungsrate
interpretieren kénnen ([5.14))
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5.9.

5.10.

5.11.

5.12.

5.13.

5.14.

Berechnen Sie den Inhalt des endlichen Flidchenstiicks, das von der z-Achse und der
durch y = f(x), € R, gegebenen Kurve eingeschlossen wird.

(8) flx)=4-a (b) f(z) =% —52+6
(© flo)=(—1)@—-2)(-3) (d) f(z) =a® + 42> + 4

Berechnen Sie den Fldcheninhalt des Parabelsegmentes, das die Gerade y = 2z + 1
von der Parabel y = 22 — 4x + 6 abschneidet. Skizzieren Sie dieses Segment.

Berechnen Sie den Inhalt des von den Kurven y = 1—2? und y = 3(2+1)? -2, z € R,
eingeschlossenen Fliachenstiicks. Skizzieren Sie dieses Fléchenstiick.

Ermitteln Sie den Fldcheninhalt des ebenen Bereiches B, der seitlich durch x = a
und = = b sowie oben und unten durch die Graphen der Funktionen y = f(x) und
y = g(x) begrenzt wird.

(a) a=0,b=2 f(z)=a? gla)=a?—a+1

(b) a=-1,b=1, f(x)=23+4, g(z) = -2z

(c) a=1,b=2, f(x)=23—=z, g(xr) =23 — 42 "

Ermitteln Sie den Fldcheninhalt des Bereiches B,
der von der Normalparabel und zwei Geraden ein-
geschlossen wird.

Ein Sportwagen erhoht seine Geschwindigkeit bei einem Test aus dem Stand nach
der Formel v(t) = —9-107%* +0,06t3 — 1,65t> + 18t (0 <t <20, tins, v in m/s).

(a) Bestimmen Sie die Weg-Zeit-Funktion s(¢) des Fahrzeugs. (Hinweis: v(t) = §'(t))
(b) Welche Strecke legt das Auto in den ersten 20 Sekunden zuriick?
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6 Geometrie

Die StudienanfangerInnen sollten
e mit 2- und 3-dimensionalen kartesischen Koordinatensystemen arbeiten kénnen
e cine analytisch gegebene Gerade zeichnen kénnen (6.1} siehe auch Kapitel

e die allgemeine Kreisgleichung kennen und einen durch eine Gleichung gegebenen Kreis
zeichnen konnen ([6.2))

e cinfache Objekte im 3-dimensionalen kartesischen Koordinatensystem zeichnen kénnen

(6.3)

e clementare geometrische Objekte (Kreise, Kugeln, etc.) anhand ihrer definierenden
Eigenschaften identifizieren kénnen

e Strecken und Winkel mithilfe wichtiger Sétze der Elementargeometrie (Winkelsum-

men, Seitenverhéltnisse im rechtwinkligen Dreieck, Satz von Pythagoras, Strahlensétze,
Stufen- und Wechselwinkel an Parallelen, etc.) bestimmen kénnen (/6.4]

e Umfinge, Flacheninhalte, Volumina, etc. einfacher geometrischer Objekte ggf. mit
Nutzung eines Tafelwerkes berechnen kénnen -16.13)

6.1. Skizzieren Sie die folgenden Geraden in einem geeigneten Koordinatensystem.

(a) y=3x—4 (b) 10z + 15y = 30 (c) F+2=1
(d) k=01t +1,2 (€) s=2—(2—18t)/3

6.2. Skizzieren Sie die folgenden Kreise in einem gemeinsamen Koordinatensystem.

(a) z?+y*=1 (b) 2*+y*=25
(c) (z—1)*+y*=25 (d) (x—=1)2*+(y+4)?=25
(e) z*—2z+y*=0 (f) 22—2r+y*+8y+1=0

Hinweis: Nutzen Sie bei (e) und (f) die quadratische Ergénzung, um die Kreisglei-
chung in die Form (z — z37)? + (y — yar)? = v zu iiberfiihren.

6.3. Skizzieren Sie jeweils im x, y, 2-Koordinatensystem:
(a) die Gerade durch die Punkte A(1,3,—1) und B(2,—1, 3)
(b) einen waagerecht stehenden Wiirfel mit der Kantenlédnge 2
¢) das Dreieck mit den Eckpunkten P;(0,4,2), Py(5, %, g) und P5(6,0,4)
)
)

(
(d) das Tetraeder mit den Eckpunkten £1(7,1,0), F5(2,6,0), E3(2,1,0) und E4(2,1,5)

(e) eine aufrecht stehende Pyramide mit der Hohe 4 und einer quadratischen Grund-
fliche mit der Kantenlédnge 3
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(f) die Ebene mit der Ebenengleichung x 4+ 2y + 2z = 4
(zeichnen Sie dazu die Schnittgeraden der Ebene mit der x, y-, der x, z- und der
y, z-Ebene, indem Sie zuerst die Schnittpunkte der Ebene mit den Koordina-
tenachsen bestimmen)

6.4. Erginzen Sie die folgenden Sétze zu Aussagen, die immer wahr sind.

6.5.

6.6.

6.7.

6.8.

6.9.

(a) Die Summe zweier Nebenwinkel ist . ..

Ein spitzer Winkel ist ... gro8.

)
)
)
e) Die Summe der Innenwinkel eines Vierecks betrégt . . .
) Bei ... spricht man von einem rechten Winkel.

)

Tragen Sie im folgenden Bild alle fehlenden Winkel und Seitenléngen ein.

S

\%cm
A 3cm B C

2cm

30°

Geben Sie zu den folgenden Typen von Vierecken jeweils beschreibende Eigenschaften
an, die ein Viereck zu genau diesem Typ Viereck machen:

Trapez , Raute , Quadrat , Rechteck , Drachenviereck , Parallelogramm

Geben Sie ferner Teilmengenbeziehungen zwischen den Typen von Vierecken an, z.B.
7 Jedes Quadrat ist auch ein Rechteck”.

Eine geradlinig verlaufende Strafle hat eine Steigung von 8%. Welchem Anstiegswinkel
(gemessen zur Horizontalen) entspricht das und welche horizontale sowie vertikale
Distanz legt man zuriick, wenn man die Strafle 2 km entlangfahrt?

Ein Bahnradfahrer fihrt 20 Runden auf einer kreisformigen Bahn mit dem Radius
64 m bei einer gleichbleibenden Geschwindigkeit von 30 km/h. Wie viele Minuten
braucht er dafiir?

Ein 10m langer leerer Dachboden habe den Querschnitt
(a) eines gleichschenkligen Dreiecks mit der Hohe 5,5m sowie der Breite 6,4 m,
(b) eines Halbkreises mit dem Radius 5m.

Wieviel Kubikzentimeter Luft befinden sich darin?
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6.10.

6.11.

6.12.

6.13.

Ein quaderférmiges Stiick Metall mit der Breite 10 cm, der Tiefe 7cm und der Héhe
15 em wird mit einem 1 em dicken Bohrer von oben mittig durchbohrt.

(a) Welches Volumen hat das verbliebene Stiick Metall?

(b) Die Seitenwand des Bohrlochs muss eingefettet werden, damit sich kein Rost
ansetzt. Wieviele Quadratzentimeter sind das?

Ein Topfer hat ein wiirfelférmiges Stiick Ton mit der Kantenlédnge 2 dm. Er mochte
daraus einen Kreiskegel formen, dessen Grundkreisradius 1,5 dm betrégt.

(a) Wie hoch wird dieser Kegel sein?

(b) Der fertige Kreiskegel soll vor dem Brennen komplett mit einer Glasur iiberzo-
gen werden. Wieviele Milliliter Glasur benotigt der Tépfer dabei, wenn er pro
Quadratdezimeter 10 ml Glasur verbraucht?

Der Planet Merkur hat anndhernd die Form einer Kugel. Sein Umfang betrégt 15329 km
und die mittlere Dichte ist 5,427 g/cm3. Wie schwer ist der Merkur und wie grof} ist
seine Oberflache ungefiahr?

Eine Sechskant-Holzschraube habe eine Kopfhche von & = 5,5 mm und einen Kopf-
durchmesser von e = 10,89 mm. Berechnen Sie die Schliisselweite s sowie das Volu-
men des Schraubenkopfes.
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[ Vektorrechnung

7.1

Vektoren und Punkte

Die StudienanfangerInnen sollten

7.1.

7.2.

Vektoren miteinander vergleichen kénnen ([7.1))

Vektoren addieren bzw. mit einem Skalar multiplizieren konnen, sowie das Skalar-
produkt zweier Vektoren bilden koénnen ([7.2))

den Betrag eines Vektors und den Winkel zwischen zwei Vektoren ausrechnen kénnen

72

Punktmengen im zwei- und dreidimensionalen Anschauungsraum mit Hilfe von Vek-

toren untersuchen konnen (7.3}
(das Vektorprodukt zweier Vektoren bilden kénnen) ([7.6))

Schreiben Sie jeden der Vektoren
als Spaltenvektor auf.

Welche Vektoren sind gleich?

Welche Vektoren sind
zueinander entgegengesetzt?

Welche Vektoren haben
dieselbe Richtung?

Welche Vektoren haben
denselben Betrag?

Gegeben sind die Vektoren d@ =
L (1 dé — 0
€1 = 0 una eg = 1 .

(a) Bestimmen Sie die Vektoren 2d, —%b, @+bund b—a.
(b) Stellen Sie die Vektoren @, b, 2d, —
d) Berechnen Sie das Skalarprodukt @ o b.

)

)
(¢) Berechnen Sie |b — @], und interpretieren Sie das Ergebnis anschaulich.
(d)

)

(e) Berechnen Sie den Winkel zwischen @ und b.
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7.3. Die drei Punkte A(2,1), B(4,3), C(1,3) bestimmen ein Dreieck in der Ebene.
(a) Fertigen Sie eine Skizze an.
(b) Beschreiben Sie die Dreiecksseiten als Vektoren und bestimmen Sie deren Lénge.

(c¢) Berechnen Sie die Innenwinkel des Dreiecks.

7.4. Gegeben sind die Vektoren @ = 4¢7 — 3é5 + 2¢é3, b= 26, — 66, — €3, C= —&, + 365 € R?

e

1 0 0

mit 51 = 0 s 52 = 1 und 53 = 0
0 0 1

(a) Bestimmen Sie die Vektoren @) = 2a@, @ = 3d@ — 4b, ¥ = 4d — 5b + 7¢.

(b) Berechnen Sie die Betriige der Vektoren @, b und .

(¢) Berechnen Sie das Skalarprodukt @ o b.
)

(d) Berechnen Sie den Winkel zwischen @ und b.

7.5. Gegeben ist das Viereck ABC' D mit den Eckpunkten A(1,—-3,7), B(—2,2,0), C(-=3,7,4)
und D(0,2,11).

(a) Bestimmen Sie die Vektoren B , E, B? und lﬁ Zeigen Sie, dass es sich
bei ABC'D um ein Parallelogramm handelt.

(b) Berechnen Sie den Winkel zwischen den Vektoren AB und AD. Tst ABCD sogar
ein Rechteck?

(c¢) Berechnen Sie den Abstand der Punkte A und C.

-1 6
7.6. Gegeben sind die Vektoren a = 3 , b=| -2 | eRr3
2 4

(a) Berechnen Sie die Vektoren &= a x b und d = b x .
(b) Welche Eigenschaften hat der Vektor ¢ im Vergleich zu den Vektoren @ und b?

(¢) Welchen Zusammenhang gibt es zwischen ¢ und d?

—1
(d) Ist der Vektor €= | —1 | orthogonal zu @ und b?
1

7.2 Geraden und Ebenen

Die StudienanfangerInnen sollten

e mit Hilfe von Vektoren Geraden und Ebenen im Raum darstellen konnen, d.h. ins-

besondere Parameterdarstellungen von Geraden und Ebenen sowie parameterfreie
Darstellungen von Ebenen aufstellen kénnen (7.7

e (die Lage von Geraden und/oder Ebenen zueinander bestimmen kénnen) (78] [7.10]
7.11)
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7.7. Gegeben sind zwei Geraden g; und ¢o. Die Gerade ¢; verlduft durch die Punkte
A(3,0,1) und B(9,-2,5) und die Gerade go geht durch den Punkt C'(—5,3,1) und
ist parallel zu g;.

(a) Geben Sie die Ortsvektoren von A und B sowie den Verbindungsvektor von A
nach B an.

(b) Geben Sie Parameterdarstellungen von g; und go an. Machen Sie dabei kenntlich,
welcher Vektor als Stiitzvektor und welcher als Richtungsvektor der Geraden
bezeichnet wird.

7.8. Gegeben sind die zwei Geraden g1, go aus Aufgabe sowie die Gerade g3 mit der
1 0
Parameterdarstellung z = 2 +t|l =2 |, teR.
-1 1

(a) Bestimmen Sie die Lage von g; und g3 zueinander. Falls sie sich schneiden,
bestimmen Sie den Schnittpunkt S.

(b) Zeigen Sie, dass die Geraden g, und g3 zueinander windschief sind.

7.9. Gegeben ist eine Ebene E, welche die drei Punkte P;(1,5,0), Py(2,—3,1) und P3(3,1,1)
enthélt.

(a) Geben Sie eine Parameterdarstellung von E an.

(b) Bestimmen Sie eine parameterfreie Darstellung (Koordinatenform) von E.

7.10. Gegeben ist die Ebene E aus Aufgabe [7.9]
(a) Liegt der Punkt Py(4,3,1) ebenfalls in E?

1 2
(b) Wo schneidet die Gerade g: = | 3 | +r| —3 |, r € R, die Ebene E?
0 1

7.11. Gegeben sind die Ebene E; in Parameterdarstellung und die Ebene F, in parame-
terfreier Darstellung:

5
Ei: 2=1[0]+s| 3 |+t| 1], s,teR, Ey: 20 —y+22=2
6 -1 -1

Bestimmen Sie die Lage von F; und Es zueinander. Falls sie sich schneiden, bestim-
men Sie die Schnittgerade g.
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8 Losungen

8.1 Losungen zu Kapitel 1

Grundlegende Rechenregeln

1.1 (a)b:%:%:%-%<}—§-1:%—§:a,alsoa>b
(b) 12 = V144 < V150 < /160 = 13
(c) nein, da /3 + =V7<v9=3und V3+V4=vV3+2>V/1+2=3
(d) ja, denn 4 =22 = (82)? < (2)* < (1B)? =329

L2 (a) 0,2 (b) 0,12345 (c) 45 (d) 0,3 (e) 690  (f) 0,03

(a) 0,006mm =5-10"mm =5-10"%m = 0,000005m

(b) 31=0,751=0,75-100cl = 75l

() 12,5m-4em =12,5-10dm -4-10" dm = 12,5 - 4dm? = 50 dm?
(d) 10m/s=10" =10 02km — 1. 360k _ 103 6Em — 36 km/h
(

(

3600~ 1 h 103 h
1,2¢-500g = 1,2 - 103 kg - 500 - 10-3kg = 1,2 - 500 kg2 = 600 kg?

2kg/m* =28 =2 qihs =2 Gty =2 il = 21074 = 0,0029/cm?

106 cm3 103 cm3 cm

L4 (a) 24€ (b) 420 Personen (c) 20min (d) 1h,12min

(a) —9z(z+vy) (b) —(b+2d+5)
= (c) 92? —4x +16 (d) —12a* + 20ab — 3b*
~ (e) ab®—2abc (f)  st(s+1t)?

(g) 20t3 — 36t2 + 21t + 4
o (a) 4ac*(3a — 5bc) (b)  4a(2bc — 3ab + 9¢?)

" (¢) h(13a— 25b+ 2h) (d) 52(22° — 22 + 23)

— (a) a®+8z+16 (b) 22 —4

() 4a?—4dx+1 (d)  9a* + 12ab + 4b*
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(z—2)?

(b) (z+4)(z—4)
)

L8 (¢) (z+y)? (d) (3z+1)
(e) (dz + 3y)(4z — 3y) (f)  (2a+ 5b)2
- (a) 4a(2a + ) (b) v?
(c) 4a* -2+ (d) 16ab — 13a* — 5b*
(a) (2®—2)%2+11 (b) (z+2)*-9
TI0 (¢) (z+5) d) (z—3)° -2
(€) (z+2)%+16 () 4(z+2)°—49= (20 +9)* —49
Bruchrechnung
CEE NN © W2 @
b (R
O R O I O RO
(a) (‘”;5)2, S ) 2 +;§ —12 0
T12 () 2x2w++:c2— 57 T # =2 (d) %, .y, z, vy+xz+yz £ 0
(e) -1, a,b,c,a—b#0 (f) —a;(;b, a,a+b=#0

® 5 Due =R\ {~1,1}, Dyeu =R\ {1}
m (b) 1’2;01 Dalt:R\{_a70}7 Dneu:R\{O}
(©) 29;3 Dup = R\ {—1,1}, Dpow = R

Bem: Abhéngig von der Aufgabe ist es manchmal sinnvoll, auch nach dem Kiirzen
den alten Definitionsbereich beizubehalten.

.14 - —4
N b
$2+21‘y—y2
(a) m cxty,r—y, 2t =20y —y?£0
3b 9— b2
b Sa —2,0;b # £3
115 ) % 95 a7 —2,0b #
(© xf—4 , T F# —4,-3,2
b
(d) —— ,a,b#0, a#b,2b
a
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Prozentrechnung

(a) Erfolgsquote: =~ 64,29 %
(b) Erfolgsquote: 75 %

11.10|

17 (a) zukinftiger Preis: 137,50€

Durchfallquote: ~ 35,71 %
Durchfallquote: 25 %

(b) um 9,09% =~ 9,1% billiger

I8 ~ 3,57€
LI9 (a) 60€ (b) 9,09% ~9,1%
120 (a) 110€ (b) 111,91€
Potenz- und Wurzelrechnung
(a) 4 (b) 4 (©) 3 (d) §
(e) —4 () V2~14142  (g) nd. (h) ¥2~0.7071
L20 (i) -¥~-07071 () nd (k) 1 ny 1
(m) 4 (n) ¥2~0.7071 (o) V2 (p) 1
(@ 4 (r) n.d. (s) n.d. (t) 1
in vorgegebener Reihenfolge:
VB0 (=23 0,5 | 1| 4]025]23 | (1)*|8]2®
22 | 0| —28 23 201922 | 272 | 2731 | 975 | 93|23
in geordneter Reihenfolge:
(=2 o273 |23 | (1)* 0,25 | 1| v8| 4| (0,578
—23 |0 |23 |23 | 275 | 272 | 20| 23 | 22 23 23
1 512
(a) 5 (b) V8~ 2.8284 (©) 3 (@) 5
L23 ) 2f ~ 1.8340 (f) 32 () Z (h) 2
(i) 4 (G) 6
1 Y8
(a) 12727 b) —5 © 5 (d) 2yt
b
124 (e) b0 ® - (&) —(-z-2)" (h) 2 — 2%
. . al
(1> 1+ (_1)71 (J) pon+1
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1

— Bz +1)2, 2> -3 (b) t3, 2>0

(c) (2% + 495)_%, x < —4oderz >0

(a) Vz2+y?>+1, z,y € R bel. (b) 2%, 1> 0
1260 (¢) V2% + bz, x>0 (d) z%, >0

() 2*—y* a+yr—-y>0 () 2vp*—¢* p+qp—q>0
Logarithmenrechnung

(a) 2 (b) 5 (c) 3
127 (d) 0 (e) —4 ) -1

(g) —1 (h) 3 i) 3
— (a) 49 (b) 107 = 15555 (c) 1

@) & () 1 (t) 2575

(@) 5 (b) 10 (c) 2
129 (d) 3 (e) 3 (f) e

(g) 16 (h) 8 (i) nd

(a) a (b) 2 (c) In(e®* —1) ~ 2.9489
T30 (d) 7 (€) 0 () 0

(g) 2
I30 (a) 10 (b) 8 (c) 3e (d) 4
T (a) In (%) , a,bye>0 (b) log,(x), x>0

(c) 0,a—b>0 (d) —iln(z®—y?), z2—y,2+y >0
Formelumstellung

o R1R2 o RRQ . RRl
@ R=5"h Bom-rp " Roxg
N _ flfa—d) _fUh—d)

R A A ey S iy
I.33 IR, nU — IR, n(U — IR))

e Y AL A S

X 1 1 1 41
= — _— = —_— = — 2 _—
(d) L_w+w2C’ ¢ w2l —wX'’ w 2L(XiVX+C>

35



(e) c= (T —Ty)e", k:—%ln(l(T—TU))

C

4L N )
(f) C:m, R—j:\/4L (ﬁ—(wa)>,

L1 1  4m*f2R2C?
- 8n2f2C 644 FAC2  64md fAC?
K R ¢"—1 -1
() KOZ———'q ; R:(K—Koqn)q

" —1

1 n Kg@g—1)+R
" g (Ko<q—1>+R)

8.2 Losungen zu Kapitel 2

Gleichungen mit einer Unbekannten

[2.1] Im folgenden bedeutet ”<=>" eine dquivalente Umformung.

(a) Gegeben ist die Gleichung a = b.

a = b | -a (nur fir a # 0 dquival. Umformung)
= a®> = ab | —b?
= a*>—0v* = ab—1V* | Distrib.gesetz/binom. Formel
< (a+0b)(a—b) = bla—>b) |:(a—Db) (falsch, da Division durch 0)
F= (a+b) = b | ersetzen von b durch a
= at+a = a | zusammenfassen
= 20 = a | -a (nur fir a # 0 dquival. Umformung)
— 2 =

Der Hauptfehler ist also die Division durch a — b = 0.

(b) Gegeben ist die Gleichung V222 — 1+ x = 0.
V22 —1+2 = 0 | —x

= 202 —1 = —=x | ()? (keine dquival. Umformung)
= (V222-1 = (-2)’

— 202 —1 = 2?2 | —2?+1

— ? = 1 RV

= lz] = 1

— r = =1

Die Rechnung ist korrekt, aber die Interpretation ist falsch. Beim Quadrieren
kénnen Scheinlosungen entstehen, daher muss unbedingt noch eine Probe an der
Ausgangsgleichung durchgefithrt werden, die bei x = 1 zu einem Widerspruch
fithrt. Folglich ist nur = —1 eine Losung der Gleichung.
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(¢) Gegeben sind x = 3 und y = 4. Daraus folgt die Gleichung z +y = 7.

r+y = T | «(x —y) (Aqu. Umf., da = —y # 0)
— (z+y)(z—y) = T(z—vy) | Distrib.gesetz/binom. Formel
— -y = Tr—Ty | +y* —Tx
= 2 —Tr = —Ty+y? | +42
— 22-Tzx+2 = y*-Ty+ 2 |binom. Formel
= (z — %)2 = (y— %)2 | v/ (falsch, + nicht beachtet)
= T-3 = Y= |43
= r o=y
3 = 4
Das Wurzelziehen wurde falsch durchgefiithrt, die darauffolgende Zeile hétte
|z — | = |y — %| sein miissen.
(d) Gegeben ist die Gleichung (Z)x = (%)5
(Z) ) = (%) 5 | Potenzgesetz
3" 45
— i = | .35 .4z
= 3730 = 474 | Potenzgesetz
— Qo5 _ w5 | In( )
> In (3"*°) = In(4"") | Logarithmengesetz
< (z+5)-In(38) = (z+5)-In4) |:(x+5) (nur fir z # —5 dqu. Umf.)
— In(3) = In(4)
— 3 = 4

Der Fehler liegt bei der Division durch x + 5. Die Gleichung hat die Losung
x = —b, daher wurde bei der Division durch 0 geteilt.

(a) z=3 (b) =2
(c) z=3 (d) z=3
(e) z=-% () z=%
(g) =0

x = ﬁ , wenn a # 1
(h) x € R beliebig , wenna =1,b=0

nicht losbar , wenn a=1,b0#0
(a) T12 = 0 (b) T = —3, Ty = 0
(¢) z12==%V3 (d) n.l

14

(e) r = E (f) T1,2 = 2
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2.0|

2.9

2.10)

2.17]

S — —

n.l
1 = —7, Tog = —H
I = 2, To = 3
_ 1 _ 1
T1 = =35, T2=3
T —1, i) 3, T3 — 5
1'172:0, l’gz—l, £E4:4

T1,234 = 0, Ts56 = +2

ZL‘LQ = 0, ZL‘374 = Zt?)
T2 = +1

T =2
n.l.

T =2

T2 = +2 (b)
r1=1, 1o =3 (e)

r=4 (b)

z=10—1In(3) ~ 8.9014 (e)

z=0 (%)
r =2 (b)
r =32 (

r=e2—1~6381  (b)
r=—1 (e)

(b) T — 0, To3 = +2
(d) I = O, T23 = 3
(f) Zﬂl:—l, IQZ\/§

(b) ILQ = :i:l, ZL‘374 = j:\/?
(d) T2 = +2

(b) z1o=3(1£V17)

(d) Ty =7,
(%) z12=303=% V'5)

x2:1

~=

Ungleichungen mit einer Unbekannten

2.12

L=(-1,00)
L = (—o0,30] (e)

{(ﬂ”ﬁﬁ
L=< R

=

L=[2,3] (b)
L=10 (
L=(-2,2) (b)
L=(1,5) (e)

(b)

= —b5, xo=1 (¢) n.l

T = —7, To = 0 (f) n.l.

r = —1 —logy(b) =~ (c) xz=-—

—3.3219

r=—In(7)~-19459 (f) z=-—

x =In(6) ~ 1.7918 (x) =0

r=-3 (c) ==t~ 54.5982
r=3 (f) z=0
r=10*—-1=99 (¢) x4 =-3, 9=
n.l (f) x=e1=0.3679
L = (—00,30] (¢) L= (—o0,

L =1[5,00)

, wenn a > 1
, wenn @ = 1
, wenn a < 1

L=(-,2]U[3,00) (c) L=R
L=(-00,00U(5,00) () L=(-
L=1[-2,6] (c) L=(
L =(—00,3] (f) L=0
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(Lineare) Gleichungssysteme mit zwei Unbekannten

2.10|

8.3

Lineare und quadratische Funktionen

lineares GS
(.1’1,332) = (23, 11)

nichtlineares GS
(l’,y) - (247 _4>7 (.I,y) - (177 3)

(z,y) = (=1,3)
(2.y) = (=2:3)

2 und 10
65 X 3bm

1. Auto 67 m entfernt, 2. Auto 66 m entfernt

Losungen zu Kapitel 3

BIy=f(z)=-%2+2 S,(3,0)

B2y=f(z)=32-5

(b)

(d)

(b)
(d)

lineares GS
((l, b) = (117 _5)

nichtlineares GS
(xay) - (117 _2)7 (xvy) = (1172)

53 und 19 Jahre
25, 60 und 65cm

B3 (a) Die Graphen von fi, f3 sowie von fs, f4 sind parallel.

Die Graphen von fi, fo sowie von f3, f4 sind zueinander symmetrisch bzgl. der
y—Achse.
Alle Graphen, die nicht parallel sind, schneiden sich in einem Punkt.
(b) Nullstelle von fi(z): xy, = 3, Nullstelle von fy(x): zn, =
Schnittpunkt der Graphen von fa(x) und f3(z): S(—2,—1)

3
29
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(a) — (b) : Streckung um den Faktor 2
(b) — (c) : Spiegelung an der x—Achse
(¢) = (d) : Verschiebung um 3 in Richtung positiver x— Achse
(d) — (e) : Verschiebung um 1 in Richtung positiver y—Achse

Scheitelpunkt S(d, e)

— gestreckt, wenn |a| > 1

— nach oben gedffnet, wenn a > 0

— gestaucht, wenn |a| < 1

— nach unten geoffnet, wenn a < 0

f(x) =2*+8x +1T: g(z) = 122 — 2a

(a) f(@)=(x+4)?*+1 S(-41) (a) g(x)=3(x—2?-2 5(2,-2)
(b) keine Nullstellen (b) xn, =0, zn, =4

(c)  5,(0,17) (¢)  5,(0,0)

d f(z) monoton fallend auf (—oo, —4]), d g(x) monoton fallend auf (—o0, 2],
(d) f(z) monoton wachsend auf [—4, 00) (d) g(x) monoton wachsend auf [2, 00)
(e) W(f)=1[1,00) (e) W(g) =[-2,00)

h(z) = =32 + 2z + 1:

() h@)==3(z=3)"+35 5(5:3)

(b) INy = _%7 INy, = 1

(€)  5y(0,1)

(d) f(x) monoton wachsend auf (—oo, %},

f(x) monoton fallend auf £, o0)

W(f) = (o0.3]
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y=g(x)

2 3 5 6 X
B f(z) = —222 + 4o
Potenz- und Wurzelfunktionen etc.
oy (0 le)= (23] (b): folw) = 3 +2 () folx) =a*—2
(d): fs(x) = —52° (e):  filz) = 22" (f): fa(z) =2~ (z+3)*

-5 =4 =3 =2 =1 1 2 3 4 5

Exponential- und Logarithmusfunktionen etc.

6 ¥ +1
o
3,10 ﬁ e -2
___—-/
2 ) —1 / 1
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(a) S.(1,0), S,(0,€?)
3.12 (¢) lim f(z) =0, xEIPOOﬂI) =00

T—r00

BI3 (a) T(t) = 20 + 70e 10 2(5)!

=20+470- () 1 ~ 20 4 70e 0012
(t in min, 7T'(¢) in °C)

(b) T(20) = 50,23°C
(c) T(t) = 40° fiir t ~ 29 min 50 sek
(d) lim T'(t) =20°C

t—00

B4 (a) N(t)=1000- ™99 = 1000 -0,933" (¢ in Tagen, N(t) in mg)

(b) Halbwertszeit t = —% ~ 10 Tage
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Gebrochen-rationale Funktionen

0. 10

(a) D=R\ {0}, W =R\ {0}, mgriloof(x) = 0, Asymptote: y4 =0
(b) D =R\ {2}, W =R\ {0}, xl_l)rfoof(ac) = 0, Asymptote: y4 =0
(© D=R\ {2}, W =B\ {0}, T /() =0, Asymptote: y3 =0
(d) D=R\ {2}, W =R\ {2}, Erf f(z) = 2, Asymptote: y4 = 2
y
2t
e)[ 2 (f)

-4 -3 -2 -1

() D=R\{-1,1}, W = (—o0, —1] U (0, 0), lirf f(z) =0, Asymptote: y4 =0
(f) D=R\{1}, W =(0,00), lim f(z)=0, Asymptote: ys =0
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[3.16] (a)
D(f):R\{—Q,O,Q}

y
Nullstellen: zn = —5
2}
i @) = oo, _lim @) = oo |
: _ : _ o
i S0 = o0, T (0) = o ]
— 2 = £2 sind Polstellen L A I S S S W——
“5-4-3-2-1 | 1 2 3 4 5
. _ 5 ="
};ILI(I) f(z) = 2 -2l
— x =0 ist (behebbare) Liicke =3F
=4 F
lim f(z) =0, Asymptote: y4 =0
z—+o00
(b)
D(g) = R\ {-3,2) /
Nullstellen: zy, y, = £v/3 g
. _ . _ 1k
L (z) = —o0, :c—l>1—r§+of(x> oo . . . .
. . -56=5-4-3 -2 2 3 4 5 6
Am, @) =co, lim fle)=—cc, =TT T
— x = —3 und x = 2 sind Polstellen _al
lim f(x) = —2, Asymptote: y4 = —2 _il [
r—7Fo00 -5 F
()
y
D(g) = R\ {—4}
1l
Nullstellen: keine 3t
. . Zt
A () = oo, imy flw) = o Zl!
— x = —4 ist Polstelle = _'5 _'5 _'4 _'3_:"2 _'11 - 1 2 3 4 5 X
lim f(z) = —o0, lim f(z)= oo, , -2}
Tr—r—00 T—r 00 _3 |
Asymptote: y4 =z + 2 -4}
-5k
-G}
-7t
Trigonometrische Funktionen
BIT (a) 30°=2Z, 120° =21, T =45° 3% — 270°
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(a) sin(z) =5 fiir £ = £ = 30° und 2 = 2F = 150°
sin(x) = %g fir # = § = 60° und = = 2F = 120°
b) cos(z) =% firx = —% = —60° und x = § = 60°
= ’ ’
cos(x) = %g fir = —% = —30° und z = § = 30°
(¢) tan(z)=1 firz=—3=-135° und z = § = 45°
tan(z) = 3 fir 2 = —& = —120° und z = % = 60°

fi(z): Periodenlidnge: w, Nullstellen: xy, = kw, k € Z, Achsensymmetrie
fo(z):  Periodenldnge: 7, Nullstellen: zy, = k%, k € Z, Punktsymmetrie
fs(z): Periodenlénge: 2r, Nullstellen: xy, = km, k € Z, Punktsymmetrie

3.200 sin(k7) = 0 und cos(km) = (—1)*, wenn k eine beliebige ganze Zahl ist

B.21] (a) — (b) : Verschiebung um % in Richtung positiver z—Achse
(b) — (c) : Halbierung der Periodenldnge, d.h. Verdoppelung der Frequenz
(¢) = (d) : Verdreifachung der Amplitude
(d) — (e) : Verschiebung um 4 in Richtung negativer y—Achse

3.22] — ¢ Verschiebung auf der x—Achse (genauer um f)
— d: Verschiebung auf der y—Achse
— a: Verdnderung der Amplitude

— b: Verdnderung der Periodenlénge
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Vermischtes

B.23 (a) falsch, D ist eine Teilmenge der reellen Zahlen, z.B. f(x) = /z mit D(f) =

[0, 00)

(b) wahr

(c) wahr

(d) falsch, da z.B. bei der Funktion f(z) = x* der Zahl 4 € W die beiden Argumente
r1 = 2,29 = —2 € D zugeordnet werden miissten

(e) falsch, da z.B. bei der Funktion f(r) = z? die beiden Argumente z; = 2 und
zo = —2 denselben Funktionswert 4 haben

(f) wahr

(g) falsch, W kann niemals mehr Elemente (Zahlen) enthalten als D
(h) falsch, da z.B. bei der Funktion f(x) = 22 der Zahl 4 € T die beiden Argumente

r1 = 2,29 = —2 € D zugeordnet werden miissten
R\ (a) D(f) = <_OO7 _2] U [27 OO) (b) D(f) = (_57 _4) U <_47 OO)
(a) Tiefpunkt 7°(0, —=5), W(f) = [-5,00)
(b) Tiefpunkt 7'(2,1), W(f) =[1,00)
T (¢) Hochpunkt H(0,1), W(f)=(0,1]
(d) Tiefpunkte Ty (k - 5,0) fiir k € Z gerade,
Hochpunkte Hy(k - 7, 1) fiir k € Z ungerade, W(f) = [0,1]
(e) Hochpunkt H(0,1), W(f)=(0,1]
(a) lim f(z) = oo, lim f(z) = —oo0, Der Graph néhert sich keiner Geraden an.
(b) hrf =0, Der Graph ndhert sich der x—Achse y4 = 0 an.
T—>100
(c) hrf =3, Der Graph néhert sich der Geraden y4 = 3 an.
T—>T0o0
326 (d) lim f(z) =00, lim f(r)= —o,

Der Graph néhert sich der Geraden y, = 2x — 3 an.
() lim =0, Der Graph néhert sich der z—Achse y4 = 0 an.

r—300

(f)  lim =1, Der Graph n#hert sich der Geraden y4 = 1 an.

r—+00

8.4 Losungen zu Kapitel 4

Ableitungsfunktionen, Ableitungsregeln

(a) f'(x) = cos(x (b)  f(x) = —sin(z) (c) [f(x)=e
(d) f(z) =mna""" (e) flz)=1
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(d) fl(x)=1—-2+2*—2° f"(z) = =1+ 2z — 322
(b) (x) = ( ) + 3e” — 322 y"(z) = —sin(z) + 3e” — 6z
, IR b1 2
() [(u)= f 5 Fi) = e
42 Q) f)=203+ x) — 2273 +1237° (@) =2+ 62" — 602°
! 1/2 7—114 " _3—12 77 —15/4
(e) v'(t) = t/ ot / U(t)_zz /+1—6t /
0 )= —% — sin(z) () = 25 — cos()
, B - ) — 6x + 1
PN 42 , - 2% + 202 + 62
(c) d(t)=(t"+ 21) cos(t) (d) fl(z) = 1 1)
T3 (o) )= (1) F(s) = 80s(s” + 1)
’ _ B $€73x2 (1) = 1
(&) fla)=5—5-6 ) fla)=—— e
6 fla) = —20(/F+ eV () f() = 3rcosa?) - )

A4 19 () = 10! + 21%2* = 3628800 + 1024€2*

(a) falsch (b) wahr (c) falsch (d) falsch
(e) wahr (f) falsch (g) wahr

Anwendung der Differentialrechnung

4.8 t(z) =2z —2
4.9] B( 100, 25), Hohenunterschied: %1 Langeneinheiten

Abkiihlungsrate zur Zeit t = 3 min: 7"(3) ~ —2,59 °/min,
Abkiihlungsrate zur Zeit t = 15 min: 7"(15) = —1,57°/min

[4.17] momentane Sinkgeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ = 1 min: A'(1) = —320m/min

412 (a) ¢(0) =81 pug/ml
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(b) ¢(9) = 0pg/mi
(¢) Maximum von c(t) bei t = % mit ¢ (2) = 24990 ~ 148,15 pg/mi

(d) Minimum von ¢(t) bei t = & mit ¢ (¥) = —13° ~ —33,33 (ug/ml)/h

413 (a) Tiefpunkt 7'(In(3), 0) Wendepunkt W (In (2) ,2),
Wendetangente t(z) = g ( x+1n (2) l)
(—

2
(b) f monoton fallend auf

(¢) f konkav auf (—oo,ln (5)}, f konvex auf [ln (%) ,oo)

(d) lim, oo = 3 mit Asymptote y4 =3, lim, . = 0o ohne Asymptote

00,1n(3)], f monoton wachsend auf [In(3), co)

AI4 f(z) = 32° + J2° = 2% (2 + 3)

418 (@) D) =w() =R,
Nullstellen: x = 0; —2,854; 3,854, o}

Max(—1,61;10,945), Min(2,277; —18,426), =
WP(L;—3,741),

Monotonie/Kriimmung: sieche Graph

sl

(b) D(f) =R\ {2}, Polstelle: z = 2,

keine Nullstellen und Wendepunkte, ®
Max(—4; —3), Min(8;21), 4

Monotonie/Kriimmung: sieche Graph, ]

Asymptote y4 = x + 7 fiir x — +o0,

W (f) = (—o00, —3] U[21,00) = R\ (—3,21)
(c) D(f) =R\ {—1,1}, Polstellen: z = —1; 1,

Nullstelle: z = 0, Max(0;0),
keine Wendepunkte, of

Monotonie/Kriimmung: sieche Graph,

Asymptote: y4 = 1 fiir x — +o0, [1\

W(f) = <_OO7 0] U (17 OO)

AI6 2 =100m, y =2 ~ 31,83m

417 r= ¢ %%3,740771, h=2¢ %%7,490771
MT:h:,/%%&OQdm
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8.5 Losungen zu Kapitel 5

Stammfunktionen, (Un-)Bestimmte Integrale, Integrationsregeln

Im folgenden sei C' € R.

— (a) —cos(x)+C (b) sin(z) 4+ C (c) e*+C
(d) nil 4+ C (e) Inl|z|+C
(a) 22°—322°+102+C (b) a2 +5Injz|+2+C
(€ 3us —Sus +C=3Vut ~ S +C  (d) 3z —5¢"+C

5.2 (e) 3sin(z)+32*+C (f) 2+t+hft|+ 4 +C
(g) 32°+24x—-L4C (h) ae* — gx*S —ccos(x) + C
i) e*+e2x4C () -2a5+8 %40
(a) wahr, sofern f integrierbar ist (b) wahr

(.31 (c) wahr, sofern f integrierbar ist (d) falsch
e) wahr, sofern f integrierbar ist f) falsch
(e) g

- (a) —5e 5" +C (b) —Lcos(3z)+C
(€ f@r-1):+C (d) (~z+4) ' +C=L+C

BE () -3 () 5 (© % (D5 (1 () -2

5.6l V = % ~ 3,8979, M = 87 ~ 10,2102

1
B.7 (a) / (2% + 3z) dz = 0, da der Integrand f(z) = 2° + 3z
-1

eine punktsymmetrische Funktion ist und damit f flx)dz = — fo r) dx gilt.

1
(b) / 4sin(x) dx = 0, da der Integrand f(z) = 4sin(x)
-1

eine punktsymmetrische Funktion ist und damit f flx = — fo x) dzx gilt.

1 1
(c) / (22t —2*+1)dx = 2/ (22* —2?+1) dx, da der Integrand f(z) = 2% —2%+1
- 0

1
eine achsensymmetrische Funktion ist und damit f£)1 f(x)dx = fo x) dz gilt.

1 0
(d) / cos(z)dx = 2/ cos(z) dz, da der Integrand f(z) = cos(x)

1 -1
eine achsensymmetrische Funktion ist und damit fi)l flz)dx = fol f(z)dx gilt.

6.8 (a) 3 (b) 6_1 o 6_5 (C) 11'1(4) (d) 24+ In(3)

2
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Anwendung der Integralrechnung

5.9 (a) 2 (b) () 3 (d) 3 5100 2 BIn 2
@ 1 (b)) 8 (o) % 513 7
BI4 (a) s(t)=—1,8-107%°+0,015t* — 0,55t + 9t>  (b) 1024m
8.6 Losungen zu Kapitel 6

\6 p

(c)
/
s} /-1' (d)

20



Z z
A
B T 3
2t 2
14 1.5.
[ |
} } —3»
’-1-
1 12 3 Y W1 3Ty
2 2
3 A 3
4
6.3 X X
(a) (b)

1 2 3 a4

'.-----

m

z
3
2
1
l (] _’
1.4 1 ) 3 y
2 i#
3
Ve
X
(e) ()

6.4 (a) Die Summe zweier Nebenwinkel ist 180°.

(b) Die Summe der Innenwinkel eines Dreiecks betriagt 180°.

51



(c) Scheitelwinkel sind gleich gro8.
(d) Ein spitzer Winkel ist kleiner als 90°.
(e) Die Summe der Innenwinkel eines Vierecks betrégt 360°.
(f)
)

(g) Wechselwinkel an parallelen Geraden sind gleich grof3.

Bei 90° spricht man von einem rechten Winkel.

A 6,46 cm B 373cm C'\
6.5
Quadrat: Je zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel, alle Seiten sind
' gleich lang, alle Innenwinkel betragen 90°.
Rechteck: Je zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel und gleich lang,

alle Innenwinkel betragen 90°.

Je zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel, alle vier Seiten

6.6 Raute: sind gleich lang.

Parallelogramm: Je zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel und gleich lang.

Trapez: Mindestens zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel.

Drachenviereck: Mindestens zwei gegeniiberliegende Winkel sind gleich grof.

Teilmengenbeziehungen:

allgemeines
Viereck
Trapez
Parallelogramm

[/

Drachen-
viereck

Rechteck Raute

Quadrat
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Anstiegswinkel & 4, 57° horizontale Distanz &~ 1993, 63 m, vertikale Distanz &~ 159,49 m

t ~ 16 min

6.9 (a) V =176-10%cm? (b) V =125x-10%cm? = 3,927 - 10% cm?®
6,100 (a) V = 2057 em3 ~ 1038,22cm? (b) Ay = 15mem? & 47,12 cm?
611 (a) h=32dm~=3,395dm (b)  3(97 4 V/81x? + 4096) ml =~ 245,6ml

6,12 m ~ 22T & 3 3. 10% kg, Ao ~ 2222 ~ 74795807 km?

672

S

6.13] s = ¥2.10,89mm ~ 9,43mm, V = %ﬁ - 10, 892 mm? ~ 423, 65 mm?

8.7 Losungen zu Kapitel 7

Vektoren und Punkte

A R R e
(0. ~

— gleich: @ = g, b=d

Il
O\
N
~__
=l
Il
>
N
=l
Il
R
N

—

— zueinander entgegengesetzt: € = —a

—

— dieselbe Richtung: @, €, g, h (wobei € entgegengesetzte Orientierung zu den an-
deren drei hat), sowie b, d und f ,Z

— denselben Betrag: |@| = |b] = |d] = |e] = || sowie || = |A]
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wa-f) @) ()|

AB| = [BA| = VE T2 = V8 =22
40| = (04| = VT + (-2P =5
BC| =|CB| = /(-3)°+0° = 3 ——

(c) A(EM@) = arccos < ABoAC > = arccos ( 2 ) = arccos (J%

[AB-[AC]

.

~ T1,57°

N—

S
S

|BAJ[BC 2v2:3
4((671, C@) = arccos <\c(?4>|?|g_]3>\> = arccos (%) = arccos (\%) ~ 63,43°
8 4 —1
(a) _)1 = —6 s ’(72 = 15 s 173 = 18
4 10 34
(b) ld] = V29, |b| = VAT, | = V10

Va5/il
-3 1
() AB=DC=| 5 |, AD=BC=| 5
7 4

ABCD ist ein Parallelogramm, da zﬁ = lﬁ und B = B?, d.h. die ge-
geniiberliegenden Seiten sind parallel und gleich lang.

(b) L(E, E) = 90°, ABCD ist ein Rechteck
(c) d(A,C) = [AC| = 5V/5

16 . —16
(a) €= 16 |undd= | —16
—16 16
(b) ¢ ist orthogonal zu @ und b und bildet mit ihnen in der Reihenfolge @,b, ¢ ein
Rechtssystem.
(c) d=—¢

(d) €ist orthogonal zu @ und b, da & ein Vielfaches von ¢ ist.

54



Geraden und Ebenen

3 9 6
77 () OA=| 0|, 0B=| —2 |, AB=| —2
1 ) 4
3 3
M) gi: =110 | 4+r | =1 ]| ,reR,
1 2
N—— N—_——
Stiitzvektor Richtungsvektor
-5 3
go: T = 3 | +s| -1 |],seR
1 2

7.8 (a) g1 und g3 schneiden sich im Punkt S (1,2, —1)

(b) g und g3 sind weder parallel noch schneiden sie sich. Folglich sind sie windschief.

1 1 2
79 (a) E: Z= (5] +s|-8]+t|—-4], s,teR (b) E: —dx+y+12z=1
0 1 1

—35 7
[711] E, und E, schneiden sich in der Geraden g: = | —-20| +s| 6 |, s€R.
26 —4
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