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Kapitel e Chapitre 1

Einfiihrung — Introduction

1.1 Gegenstand — Sujet

In dieser Sammlung ist eine Auswahl von Aufgaben zusammengefasst, welche in den Jahren vor
2000 verwendet worden sind.

e Dans cette collection, un choix de problemes est rassemblé. Il s’agit de problémes qui ont été
utilisés dans les années avant 2000.

Klickbare Links zu Skripten: e Liens cliquables pour les cours:

http://rowicus.ch/Wir/Scripts/Scripts.html (Skript-Download) e Download cours

Die Losungen zu den Aufgaben sind momentan nur in Papierform vorhanden. An eine
gesamthafte Veroffentlichung kann aus Kapazitéitsgriinden vorldufig nicht gedacht werden.

e Les solutions des problémes existent momentanément seulement sur papier. Actuellement, par
ratsons de capacité, on ne peut pas penser a une la publication intégrale.


http://rowicus.ch/Wir/Scripts/Scripts.html

6 KAPITEL e CHAPITRE 1. EINFUHRUNG — INTRODUCTION

1.2 Gliederung — Disposition

Bemerkung: e Remarque: Da nur noch wenige Sérien auch in franzésischer Ubersetzung
vorliegen, wird im weiteren Text aus Kapazitéitsgriinden auf
Ubersetzungen verzichtet.

Gliederung des Teils ,, Analysis“

(1) Funktionen im R!
(2) Folgen und Grenzwerte
(3) Differentialrechnung im R! und im R”
(4) Integralrechnung im R!
(5) Reihen
(6) Potenzreihen im R!
(7) Nichtlineare Gleichungen und Ungleichungen
(8) Numerik
(9) Differentialrechnung im R”
(10) Fehlerrechnung
(11) Integralrechnung im R"

(12) Differentialgeometrie, Analysis im R"



Kapitel ¢ Chapitre 2

Serien mit ,,Funktionen im Rl R"«

2.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.



8 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. FUNKTIONEN IM 1- UND N-DIM.

2.2 Test: Ungleichungen, Ungleichungssysteme, Mengenlehre,
Zahlentheorie, Funktionen im R! I/01

Abschrift e Copie

-1
(1) z= 1
2+ — (a) =7
2+
94, (b)y z€Q?
o , 3r+2y > 6
! ! <
(2) Skizziere IL ! o Esquisse de I ~> '2x—3y < 3
8) x+1>cos(x)—1 ~ IL =7
|.|_1: 1‘2+1’_2 < 0
s _ 92
(4) L,: —a?tz42 > OI ~ LNl /

(5) 222 —52—1>x+10 ~ L =7

(6) |A| =99, |B| =98, |C| =097, |ANB| =30, |[ANC| =27, |BNC| = 28, |ANBNC| = 26.

(a) [AUBUC| =7
(b) [(ANB)\ (ANBNC)| =?

(7) (AUB)NC =...U... ~ Durch eine Zeichnung erkliren! e Ezpliquer par un dessin!

f(x) = 2% —|[z]] ~ Skizze! e Esquisse!
L

ose: o Résoudre: 2?2 —|[z]| =1

)
)
(9) (a) g(z)=(z+1)sgn(x) ~ Skizze von g! e Esquisse de g!
) sgn(z) =0 ~ x=7

)

sgn(x) = =2 ~ x =7
(10) f(z) = sin(x) - cos(z), g(x) = sin(z)- 2>

a) Skizze! e Esquisse!
b) f(z) =g(x) ~ z=7

Viel Gliick!

WIR



2.3. TEST: 1-DIM. FUNKT., GLEICH’SYST., UNGLEICH’SYST., ZAHLENTH. — 1/02 9

2.3 Test: Funktionen im R!, Gleichungssysteme,
Ungleichungssysteme, Zahlentheorie 1/02
Abschrift e Copie
r—y < 1
(1) Lose: e Résoudre: r+y > 1
Y > 2x—6
(2) (a) (Q,+,-): ~ Algebraische Struktur? e Structure algébrique?
(b) a+b=10, a>=10b ~ a=7? b="7 acQ?
(3) (a) Lose: o Résoudre: 22 —4x+5=0
(b) Skizziere: e Esquisse: y= x> —4x+5
(4) (a) Exakt: e Ezacte: tan(60°) = ?
1
(b) Lose: e Résoudre: cos(z) = 5 (~ alle Losungen!) e Toutes les solutions!
—2r—-y+12 = 0
N ; . T4y = 2
(5) Lose: e Résoudre: r—2y _ 5
20 +y - 12

(6)
(7)
(8)

(9)

(10)

log(3) + 3 logo(2) =logp(x) = =7
Sin(g + %) = sin(x) - cos(%) + cos(g) ccos(y/1 — COS2(%)) =9

Auf wieviele verschiedene Arten kann man sechs Hiuser mit sechs verschiedenen Farben
kolorieren?
e De combien de manieres différentes est—ce qu’on peut colorer siz maisons de maniéres
différentes?

kgV’ppme(1376528024, 1376528026) = 7

0.012345678901234567%9. . . — % cQ = % —7

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR



10 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. FUNKTIONEN IM 1- UND N-DIM.

2.4 Test: Funktionen im R!, Mengenlehre, Ungleichungssysteme
I/03

Abschrift e Copie

(1) A=[-11, 22), B=(18, 60], C =Ny, D= (5, 22) ~ ((AUB)NC)\ (DN A)="7?

(2) Gebe eine Ubersicht iiber die Teilmengen von R, welche in unserer Mathematik wichtig
sind. e Donner une vue d’ensemble des sous—ensembles de R qui sont importants en
mathématique.

(3) y> -3y —4=ux~ Lisst sich y als f(z) darstellen? (Wie, wo?)
e y? —3y—4=ux~ Est-cequ’on pout représenter y comme f(x)? (Comment, ou?)

—rz4+y < 3
3z—y > —10
4) | 2z24+y = k Wie gross kann x maximal sein? (Skizze!)
x > 0 e Quelle valeur maximale est—ce que k peut atteindre?
Y > 0 (Esquisse!)
(5)
(a) fi(z) ==’ (e) fs(x) =az+Db
(b) folw) = (1) fo(w) =3 cos(2a— 4) +8
(©) Jaw) =" (&) file) = s
. (3)°+3
(d) fa(x) = cos — +4
Welche Funktion ist e Quelle fonction est
(a) monoton? e monotone? (d) gerade? e paire?
(b) beschrankt? e borneée? (e) ungerade? e impaire?
(c) periodisch? e périodique?
(6) Pole und Asymptoten? e Donner les poles et les asymptotes:
() ha(w) = - (€) hy(a) = o + 221
YT T
1 1 1 1 )
= — — — — — 1
(b) ha(x) . + . +t7 (d) hi(x) 57 ¢ +

(7) f(z) = i ~> Rechteck = o Rectangle = Fig.(((); 0), (1;1), (z; f(2)), ((Lf(x)))
R(z) = Fldcheninhalt von Fig. = ? e R(z) = Surface de Fig.="? %



2.4. TEST: 1-DIM. FUNKT., UNGLEICH’SYST., MENGENLEHRE — 1/03 11

(8) (a) f(z)=e" f(z)=In(z)

L flg(x)) =7 iii. f(f(z)) =7
i g(f(z)) =7 iv. g(g(x)) =7
(b) fi(z) =z, falw) =2*, folz) =z
L filfa(fs(2)) =7 iv. fo(f3(fi(z)) =7
i fi(fs(f2(2))) =7 v. f3(filfa(2)) =7
iil. fo(fi(fs(x))) =7 vi. f3(fo(fi(z))) =7
(9) F(x) =cos(2sin(e?® — 1) +1) + €27, g(x) =e2* L, F(x) = f(g9(x))
= flx)=7

(10) My = {(z,y) | y=f1(w)=%w2—w—4}7 My = {(x,y) | y = fa(x) = 32 + 6}

= MiNMy=7

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR



12 KAPITEL ¢ CHAPITRE 2. FUNKTIONEN IM 1- UND N-DIM.

2.5 Test: Funktionen im R!, 1/04

Abschrift e Copie

fI,'3 fI,'2 X
(1) (1) flay=St2rF2rE]

22 —-31+2
i. Pole? e Poles? iii. Nullstellen? e Zéros?
ii. Asymptoten? e Asymptotes? iv. Graph? e Graphe?
3 2
>4+ 2x°+2x+1
) @)= =1
Tz —2
i. Pole? e Poles? iii. Nullstellen? e Zéros?
ii. Asymptoten? e Asymptotes? iv. Graph? e Graphe?
x x
2 - ny+ 2
(a) Pole? e Pales? (c) Nullstellen? e Zéros?
(b) Asymptoten? e Asymptotes? (d) Graph? e Graphe?

(3) f(z) =cos(z), g(x) =z +1, h(x)=sin(z)

(a) F(x)="h(g(f(z)))="7 (d) F ~ gerade/ ungerade?

e '~ paire/ impaire?
(b) Graph von F(z)? e Graphe de F(x) ?

1
_ .2
(c) Berechne die F(x)max! (e) F(z) = —z* + 5 T= ?
e Calculer les F(x)max!

(4)
(a) Graph? e Graphe?
(0, 2] (b) Maximum? e Mazimum?

—(x—=1) x>2
(c) Nullstellen? e Zéros?

(5) Skizze, Polarkoordinaten: e Esquisse, coordonnées polaires:

. ¥

r(p) = |

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR



2.6. TEST: FUNKTIONEN, VEKTORGEOMETRIE — I/05 13

2.6 Test: Funktionen, Vektorgeometrie I/05

Abschrift e Copie

(1) In(3) —In(2) + In(6) — In(4) + In(9) — In(6) + In(12) — In(8) + ... +1n(300) — In(200) = ?
(2) 622 —22+1+In(5%) =0 = x="7
(3) (In(z*) —In(z?) +2)>-126=0 = 2 =7

(4) Gegeben sind die Punkte P;(0;2), Py(3;1), Ps3(5;—4), Pai(8;3), P5(3.5;5). Weiter ist
a; — ‘Plpg‘, as = ‘ngg‘, az — ‘P3P4‘, ay = ‘P4P5‘, as — ‘P5P1‘ und A = Fldcheninhalt
von AP2P3P5

(a) a=a1+ay+az+as+as =7
(b) A=7?

(5) Gegeben sind die Punkte A(1;1), B(7;0), C(7;6), D(3;5).
Weiter ist P(z;y) = AC N BD.
Berechne x und y.

e (A - [(=B\ L (12
(6) C=Aad+ ub, a—<6>, b—<7>, c-<12)

Berechne A und pu.

(7) Gegeben sind die Punkte A(1;2;3), B(2;4;6), C(—1;3;6). Bei B gilt 8 = Z(BA, BO).
Untersuche, ob § =1 gilt!

Viel Gliick!

Viel Gliick! WIR
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2.7 Test: Funktionen, Vektorgeometrie I/06

Abschrift e Copie

(1) 2
fla) =2 +22—-3 (a) Pole? e Poles?
3z —1
(b) Asymptoten? e Asymptotes?
(2) arcsin(z) =cos(z) = z~7? (Zeichnung) e (Dessin)
(3) r(p) = \cos( )+1 ~ Graph? e Graphe?
(4) y(z) = ()2 ~ Graph? e Graphe?

(5) 2logs(10) —logp(z) =0 = =7
(6) In(1) —In(2) +1In(3) — In(6) + In(4) — In(8) + In(5) — In(10) + In(6) — In(12) +...— ... =7

(7) (In(z)+1+e*-3 = =7 (Zeichnung) e (Dessin)
1 1
(8) 2ﬁ+§(f+2ﬁ,—35):§(2£—ﬁ+5) = =7

(9) Gegeben: Konvexes Viereck Fig(ABCD). e Donné: quadrilatére convere Fig(ABCD).
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de AB,
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de BC,
Ms = Seitenmittelpunkt von e centre de coté de CD,
M, = Seitenmittelpunkt von e centre de cété de DA.
Weiter gilt: e En outre on sait: E = MyMs N MyM,y.
~» Berechne E'! e Calculer E'!

(10) Gegeben: Punkte A, B, (allgemeineLage) . Donne PomtsA B (positiongénémle).
Zudem gilt: e En outre on sait: AE— § AB AD— — AC BF A BD

~» Berechne \! o Calculer \!

Viel Gliick! — Bonne chance!

Viel Gliick! WIR
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2.8 Test: Grundlagen, Algebra, Funktionen, Grenzwerte 1/24

Abschrift e Copie

(1) (a)

(b)

a?+ac—0b2—be
a? —b2—2bc— c?

Vereinfache:

(¢)

2 —4r—-3<2rx+1 = L =7 (Exakt!)
(2) Skizziere die Graphen:
(a) f(z) =2 —[z], z€[-2, 2]
(b) f(z) = sin(je — [z +0.5))), = € [~2, 2]
(¢) f(z) = sin(z) + cos(i), 2 €[-0.1, 0.1]

z—1
(d) f(w):mv zeR

(3) Bestimme so genau wie moglich Pole, Asymptoten und Monotoniebereiche:

x2—2
(a) f(x) = oo
22

(b) f(x):m

n+2n? n—oo o

3n3 +4n?

(b) Gegeben ist eine quadratische Platte der Dicke 1 ¢m. Auf diese Platte wird eine zweite
Platte der selben Dicke gelegt, deren Ecken mit den Seitenmittelpunkten der ersten
Platte zusammenfallen. Nach dem gleichen Rezept wird auf die zweite Platte eine
dritte gelegt und so fort, in alle Ewigkeit. So entsteht ein unendlich hoher Turm. Wie
gross ist die gesamte obere Deckflache aller Platten zusammen, die man aus einem
Halbfabrikat ausschneiden miisste? (Das Ausschneiden ist der unendlich vielen Teile
wegen natiirlich in der Realitéit nicht moglich, aber rechnen kann man es trotzdem.)

a

1
(c) Gegeben ist eine Folge mit =1 =a, x4 = 5 (xn + —).
x

Zeige im Beispiel a = 2 dass die Folge konvergiert und berechne den Grenzwert
allgemein fiir a > 0. Herleitung angeben!

(4) (a) a, = cos(n) - sin(

(5) Schreibe in lateinischer Schrift:

Hevpera! Teoxnagor! Aac Awy nar Yrmaco yepaxnt!
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(6) (a) Skizziere die Graphen.
(b) Ermittle den Definitionsbereich und den Wertebereich fiir f, g und h.
c) Wo ist f,g und h injektiv, surjektiv oder bijektiv?

(7) Wieviele Schnittpunkte konnen n Kreise maximal haben?

a) Formel?

b) Induktionsbeweis?

(
(
(c) Was dndert sich, wenn man statt Kreise Ellipsen betrachtet?

(8) Man berechne mit Hilfe eines Algorithmus den g.g.T. und das k.g.V. von 123456 und 7890.

(9) (a) Gesucht sind Additions— und Multiplikationstabellen der Restklassen modulo 6.
(b) Lose mit Hilfe der eben aufgestellten Tabellen die folgende Gleichung:

[5l6 + [5]6 - [z]6 = [3]6

Viel Gliick!

WIR
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2.9 Test: Funktionen, Logik, Mengenlehre, Relationen,
Zahlentheorie I/25
Abschrift e Copie
1) (X = (Y = X A =Z))V Z ~ Tautologie?

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
(8)

Verwandle den folgenden Ausdruck in eine vollsténdige NF:

(~Z = X AY)T (X = -2)

Gegeben sind in der Universalmenge U drei Mengen A, B und C. Berechne, falls moglich,
mit Hilfe der nachfolgenden Angaben die Michtigkeit |A U BU C/:

U] = 100, |A| =50, |B| =30, |C|=8, |ANB|=11, |[ANC|=7, BNC ={}

R ={(1,2),(2,1),(1,1),(2,2),(1,6),(6,1),(6.6),(2,6), (6,2), (3,6), (6,3),(3,3),(2,3),

(3,2), (1,3),(3,1),(4,5),(4,4), (4,5), (5,5), (6,6), (1,6), (5,4) }.
Erstelle einen Graphen und beurteile, welche Eigenschaft diese Relation hat.

f(fI,') - \/(II) - 3)(1’ - 4)(1‘ + 1)7 g(fI,') - II,'_5, h(fI,') - x_6
(a) Skizziere die Graphen.
(b) Ermittle den Definitionsbereich und den Wertebereich fiir f, g und h.
(¢) Woist f, g und h injektiv, surjektiv oder bijektiv?

Wieviele Schnittpunkte kénnen n Kreise maximal haben?

(a) Formel?
(b) Induktionsbeweis?

(c) Was dndert sich, wenn man statt Kreise Ellipsen betrachtet?
Man berechne mit Hilfe eines Algorithmus den g.g.T. und das k.g.V. von 123456 und 7890.

(a) Gesucht sind Additions— und Multiplikationstabellen der Restklassen modulo 6.
(b) Lose mit Hilfe der eben aufgestellten Tabellen die folgende Gleichung:

[5l6 + [5]6 - [z]6 = [3]6

Viel Gliick!

WIR
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2.10 Test: Funktionen, Logik, Mengenlehre, Relationen
1/26

Abschrift e Copie

1) (A = (B = AA -C))VC ~ Tautologie?
(2) Verwandle den folgenden Ausdruck in eine vollsténdige NF:

(=C = AN B)T(A = =C)

(3) Erklédre, was ein ,indirekter® Beweis ist.
(4) Gegeben sind in der Universalmenge G zwei Mengen A und B.

(a) |JAUB| =7 (Formel)
(b) Beweise die Formel durch Riickgriff auf die Logik: AUB={z e G| ...... }.

(5) Gegeben sind in der Universalmenge G drei Mengen A, B und C. Berechne, falls moglich,
mit Hilfe der nachfolgenden Angaben die Michtigkeit |A U BU C/:

U] = 100, |A| =51, |B| =30, |C|=8, |[ANB|=11, |[ANC|=7, BNC ={}

(6) R=A{(1,3),(1,2),(2,1),(1,1),(2,2),(1,6),(6,1), (6.6), (2,6), (6,2), (3,6), (6,3), (3,3), (2,3),
(4,5),(3,2),(1,3),(3,1),(4,5), (4,4), (4,5), (5,5),(6,6), (1,6), (5,4) }.
Erstelle einen Graphen und beurteile, welche Eigenschaft diese Relation hat.

(7)

) =VE=3)t-4)(t+1), flt)=t" fi(t)=t",

t2  t abbrechender Dezimalbruch
falt) =

1
— sonst
t

(a) Skizziere die Graphen, falls moglich.
(b) Ermittle den Definitionsbereich und den Wertebereich fiir f1, fa, f3 und fj.
(¢c) Woist fi, f2, fs und fs5h injektiv, surjektiv oder bijektiv?

Viel Gliick!

WIR
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2.11 Test: Funktionen, Logik, Mengenlehre, Relationen,
Ungleichungen 1/30

Abschrift e Copie
130 Algebra !!!

(1)
(A= B)=0C) (B = (C=4)

(a) Ist dieser logische Schluss korrekt?

(b) Falls die letzte Frage mit nein beantwortet werden musste, so soll die eine kNF oder
aNF gefunden werden (davon die einfachste Form).

(2) Der folgende Ausdruck ist so umzuformen, dass er méglichst kurz geschrieben werden kann:

-(-=A = (-(A A =B)))

(3) Gegeben sind die Intervalle A =[2,3], B =3,5], C = (5,10). Beweise oder widerlege:

Ax (BUC))=(AxB)UAxC()

(4)
R ={(1,2),(1,1),(3,4),(4,5),(2,1),(1,1),(3,3), (5,4), (4,4),(4,3), (5,5), (2,2)}

Erstelle einen Graphen und beurteile, um welchen Relationstyp es sich handelt.

(5)

aRb: < a*>> =, a,be (1,00) ~ Relationstyp?

DO | —

(6) Skizziere den Graphen und bestimme den Definitionsbereich D ¢:

2 1
° +-x—1

M) =v=1275+3

(7) Skizziere den Graphen:

f(x) = (sin([z]) + [[2]]) - sgn(z), @ € [-m, 7]

2
2
2

(8) Gegeben ist der Kettenbruch x = .~ Frage: z€Q ?
24

2+

24+ .

(9)
1+3+5+7+9+...+999 =7

%
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(10)

1
— 41, D;=N
f(n) arg L Dr

(a) f injektiv?
(b) Wy =2
(c) f bijektiv beziitlich Wy ?
(11) Lose:
(x=2)(x—=3) > (z+1)(z+2)

(12)
11:(077)7 12:[1575]7 13:(379] = I:II\(IQQIfﬂ):?v ‘I‘:(P

Viel Gliick!

WIR
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2.12 Test: Relationen, Funktionen, Ungleichungen 1/34

Abschrift e Copie

Version francgaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Untersuche und begriinde, ob der folgende Sachverhalt richtig ist:
(f bijektiv ) A (g bijektiv) = (fog bijektiv )
(2) f(x)=222+8x— 35, g(z) =z + 10. Wo ist dann die folgende Aussage richtig?
(f(z)<g(z)) N (6.52<0)
(3) Gegeben: f(x)= 23+ 22+ 1. Gesucht sind:

(a) Wertetabelle? (d) Eventuelle Nullstellen des Graphen?
(b) Graph? (e) Woist f(x)=+x?
(¢) y—Achsenabschnitt?

(4) fla)=vz,  gl@)=[z],  h(z) =2

(a) Bestimme ® =hogo f. (d) Ist @ surjektiv?
(b) Bestimme Dg. (e) Ist @ injektiv?
(c) Bestimme Wg. (f) Ist @ bijektiv?

Viel Gliick!

WIR


http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf
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2.13 Test: Logik, Mengenlehre, Relationen, Funktionen,

Zahlentheorie 1/35

(1)

(2)

(3)

(4)
(5)
(6)

(7)
(8)
(9)

Abschrift e Copie

<($ =y) = ) (a<z) <(a <z2) = ((z=9) = (y= x))) ~» korrekt?
XY Z W [f(X)Y,Z,W)
0O 0 0 O 1
0o o0 1 1 1
0 1 o0 1 0 (XY, Z,W) (a.N.F.)
1 0 0 0 1
1 1 0 1 1
In einem Stadion sind 548 Personen. 100 von ihnen haben einen CH—Pass, 200 einen F—

Pass, 300 einen [-Pass. 30 haben sogar einen CH— und einen F—Pass, 15 einen F— und
einen I-Pass, 20 einen CH- und einen I-Pass. Wieviele haben alle 3 Pésse? (Sofern die
Konstellation logisch korrekt ist.)

Beweise oder widerlege exakt: Ax(ANB)=(AxB)Nn(AxC).
A={1,2,3,4}, B=1{10,15}, C=N = (AxB)N(AxC) =7
f(x) =22 4+2x -3, flz)=vVz+2-2, h(z) = 3 sin(z?).

(a) Woist f(g(z)) bijektiv?
(b) Berechne [(f o g) o h|(x)

Kreativ: Stelle [a]s - [b]s :=[a-b]s = [z]3 in einer Tabelle dar.
aRb < a?+0b%2<ab, a,beZ Aquivalenzrelation?

Wo gilt —222 —22—-2<22—6x+57

Viel Gliick!

WIR
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2.14 Test: Grundlagen, Funktionen, Schaltalgebra 1/36

Abschrift e Copie

(1) Erklére den Begriff ,mathematisches Modell“ am Beispiel der Schaltalgebral
(2) f(x)=sinh(x) - cosh(x)
(a) Dy =7 (¢) Wo ist f bijektiv?
(b) Wy =7 (d) Skizziere die Umkehrfunktion, falls eine solche existiert!

logs(2) — logy(4)
log, (72 — )

(3)

+1In(2e%) =7 (Vereinfachen!)

(4) Zwei 2-stellige Dualzahlen a und b werden multipliziert: a-b = c.
a hat die Form a; - ag (Ziffern a1, az). b hat die Form by - by (Ziffern by, ba).

(a) Gesucht sind die algebraischen Ausdriicke fiir die nétigen Schaltungen
(mlt 77+“7 77'“7 77_“ )
(b) Vereinfache die Ausdriicke nach ,, Karnaugh“!

Viel Gliick!

WIR
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2.15 Test: Funktionen, nichtlineare Ungleichungen,
Vektorgeometrie I/38

Abschrift e Copie

(1)
f@)=ax+b, g(xr)=cx+d, (fog)(x)=(g0[)(x)

Was gelten zwischen a, b, ¢, d fiir Beziehungen?

(2) Entwerfe von Hand den Graphen von sin(tan(|z|)) in [—7, 7|. Mache dazu eine verniifntige
Wertetabelle.

1 1
(3) Lose: Zx2—2x—5>§x—|—6.

(4)

a) Polstellen?

_ 22%—52%+8u (
(

f@) = —x24+5x4+7 b) Asymptoten?

)
)
(c¢) Funktionsgleichung(en) der Asymptoten?
(d) Graph?

(5) Gegeben ist die Gerade g durch P(—1;4) und Q(3;7) sowie die Gerade h mit h L g und
Peh.

(a) Bestimme die Funktionsgleichung ¢: x +— g(x) .
(b) Bestimme die Funktionsgleichung h: z +—— h(x) .
(¢) Woist h(x)=07

Viel Gliick!

WIR
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2.16 Test: Grundbegriffe, Grenzwerte, Funktionen, Algebra
/41

Abschrift e Copie

(1) Warum kann man nicht allgemein behaupten, dass die folgende Gleichung richtig sei?

Z =1
0

(2) Berechne, falls méglich, die folgenden Grenzwerte:

2 lim 2 + sin(cos(n))
(&) nl—>oo n + sin(n)

3
Yn2+2n+1.1

(b) lim —
n—oo /2 —2n 41
1 1 1 1
(¢) lim a, =7 an=14+-+-+—+...+
n—00 3 9 27 (?7)m
1 1 1 1
(3) an=1+5+§+§+...+a

(a) Zeige, dass (a,) konvergiert.

(b) Versuche, numerisch einen Grenzwert zu beobachten. Lésst sich hier eine Vermutung
formulieren?

2.x)"
(4) Bestimme den folgenden Limes: lim (lim (2.2)
n—oo r—2 2 —

).
(5) Vergleiche die Michtigkeit der Intervalle [0, 1] und [0, 4]. (Begriindung!)

(6) Erklére resp. definiere die folgenden Ausdriicke:

(a) Gleichmissige Stetigkeit auf I (c¢) Reelle Zahl

(b) Algebraisch irrationale Zahl (d) Zahlenkorper

11

(7) Gegeben ist der Ausdruck (R T ¥ )™ . ()

. e(e(%)) . (e 17}/r1+7r )71"

o =

(a) Vereinfache den Ausdruck.

(b) Approximiere den Ausdruck numerisch.

Viel Gliick!

WIR
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2.17 Test: Funktionen, nichtlineare Gleichungen, Zahlentheorie,

Kombinatorik 1/42

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)

Abschrift e Copie

Gegeben sind die Ziffern 4, 9, 1, 1, 9, 9, 0. Wieviele 7-ziffrige Zahlen zwischen
2/000’000 und 6’000’000 kann man damit bilden?

Wieviele Losungen mit z,y, 2 € N hat die folgende Gleichung?

rz+y+2z=100

Sporttotto: 13 Spiele sind zu beurteilen. Fiir jedes Spiel hat man die Moglichkeit, 1, x
oder 2 anzukreuzen. Wieviele verschiedenen Losungen kann man setzen?

1 1 /2k—-1

n n
Vereinfache: . =7
ereinfache <k> <k N 1)

Lose die Gleichung: tan(z) - cot(x) = 0.6384 .

Skizziere die Funktion f : 2z —— y = arctan(z) und lose die Gleichung arctan(z) = % .

Skizziere in Polarkoordinaten: r(¢) = 0082(5) 2 pelo, 27 .
1

Berechne moglichst exakt: 10g3.7(%) +logs 7(3.6) = 7

Berechne moglichst exakt: loge2)(e™) =7

Bemerkung: Die meisten Aufgaben sind relativ einfach und geben nicht sehr viel zu tun.
Lase diejenigen Aufgaben zuerst, die dir am einfachsten vorkommen und
versuche, mit 5 Minuten pro Aufgabe auszukommen.

Viel Gliick!

WIR



2.18. TEST: KOMPL. ZAHLEN U. ABB., FUNKT., 1-DIM. DIFF’RECHN. — 1/47 27

2.18 Test: Komplexe Zahlen und Abbildungen, Funktionen,
Differentialrechnung im R! 1/47

Abschrift e Copie

(1) Die Einzelschritte miissen sichtbar sein:

(a) Eine komplexe Zahl z # 0 wird abgebildet in f(z) = @
z

Wo liegt geometrisch das Bild beziiglich z? (Begriindung!)

(1 —2)(a1+25)
21 '

(b) 21 =3+4i, 29=-2—5i =

(2) (a) Was ist die Summe aller 5-ten Einheitswurzeln? (Begriindung!)

(2 —3i)? 1 N
(b) (m+(2+31)6)—(2—31)_?
(3) f(x) =24 +40? =827 +6, g(x) = e In(a® + ), Flx)= f(g(x)) = (fog)(x)

(a) F'(x) =7 (Nach den Regeln ableiten, keine Umformungen!)

(b) Steigungswinkel der Tangente an die Kurve F(x) fir x = 3 in rad ~ a =7

sinh(acQ) e(mg)

(4) f(r) =TT, gla) = In

(a) Berechne die Ableitungen von f und g.
(b) Entscheide, ob f’(1) > ¢’(2) richtig ist.

Viel Gliick!

WIR
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Kapitel e Chapitre 3

Serien mit ,,Folgen, Grenzwerte*

3.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

29



30 KAPITEL ¢ CHAPITRE 3. FOLGEN, GRENZWERTE

3.2 Test: Differentialrechnung im R!, Differentialgeometrie und
Kurven, Grenzwerte I/10

Abschrift e Copie

(1) 2(t) = —— y= () = tan(t), Z—i:?fﬁrtzl.

(3) f(z)=¢€", =1 ~ Mittelpunkt des Kriimmungskreises = ?
1
(4) r(p) = 3 (14cos(p). ~ Berechne fiir ¢ = 15° den Winkel zwischen Radius und Tangente
(in Grad)!
5
(5) Diskutiere f(x)= ;U+ .
—x

(6) Berechne die Extrema von f(x) = 2%

(7) Berechne den Steigungswinkel der Kurve (rad!) fiir x = 2:

cos(z) - arccos(2)

(0) fla) = =2
(b) f(x) =z - tan(z) — In(cosh(x))
()

, In(1 —x) — 2*
8 Limg_, =7
(8) (a) Lima 9322 —sin(z) + 2z
6 —x
. 2’ —e
(b) Lzmmﬁmm =7

(9) Gegeben ist ein quadratisches Papier mit der Seitenlédnge 10 ¢m. Aus diesem Papier wird die
Mantelfléiche einer quadratischen Pyramide ausgeschnitten. (Form eines Malteserkreuzes,
aussen jedoch wie das Tatzen— oder Templerkreuz. Die Form wird an der Priifung bei
Bedarf miindlich erklirt.) x ist die Distanz von einer Quadratecke bis zum Beginn einer
Tatze, wo man mit dem Schnitt beginnt (symmetrische Anordnung infolge der nachfolgen-
den Aufgabenstellung naheliegend).

(a) Wie gross muss man z wihlen, damit die Pyramide einen maximalen Volumeninhalt
erhélt?

(b) Wie gross muss man = wihlen, damit die Pyramide eine maximalen Manteloberfléiche
erhélt?

(10) Literaturhausaufgabe: Versuche herauszufinden, ob die eben errechnete Pyramidenform
sich in einer #gyptischen Pyramide auffinden lésst. (Es ist eine Dokumentation zu erstellen.
Termin nach miindlicher Mitteilung.)

Viel Gliick!
WIR
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3.3 Test: Differentialrechnung im R!, Differentialgeometrie und
Kurven, Grenzwerte I/11

Abschrift e Copie

d
(1) 2(t) =3+ 312 —2t+4, y=() =t* — 283 — 12 —t + 4, d—y =7 fiir t = 1.
x
(2) f(z)=2*+42% 2=0 ~ Kriimmungsraduis = ?
(3) f(x)=a*+422 =0 ~ Mittelpunkt des Kriimmungskreises = ?

(4) r(p) =p-cos(2¢). ~ Berechne fiir p = 17T—2 den Winkel zwischen Radius und Tangente
(in rad)!

2
5
(5) Diskutiere f(x)= fvj—Q .

(6) Berechne die Extrema von f(x) = 2 ecos’(z) 4 4

(7) Berechne den Steigungswinkel der Kurve (rad!) fiir x = 1:
(a) f(z) = 2™

_ sin(z) | sinh(z?)

(b) fla) = 2+ 2

X

In(2 —2?) — (1 —x)?

8 li =7
(8) (a) ml—%xZ—Qx—i—l—sin(l—x)
2 T
(b) lim M:?

z—00 I — 12 + 27

Viel Gliick!

WIR
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3.4 Test: Grundlagen, Algebra, Funktionen, Grenzwerte 1/24

(1) (a)

(b)

(¢)

Abschrift e Copie

a?+ac—0b2—be
a? —b2—2bc— c?

Vereinfache:

2 —4x-3<2x+1 = IL =7 (Exakt!)

(2) Skizziere die Graphen:

(a)
(b)

(¢)
(d)

fl@) =a—[z], wel-2 2
f(w) = sin(lz — [o + 0.5])), = € 2, 2
f(z) =sin(z) + cos(i), x € [-0.1, 0.1]

z—1
f(x):m, reR

(3) Bestimme so genau wie moglich Pole, Asymptoten und Monotoniebereiche:

(a)
(b)

(4) (a)
(b)

(¢)

2 -2

J@) = z+1

22
f(x):m

n+2n? n—oo o

3n3 +4n?

Gegeben ist eine quadratische Platte der Dicke 1 ¢m. Auf diese Platte wird eine zweite
Platte der selben Dicke gelegt, deren Ecken mit den Seitenmittelpunkten der ersten
Platte zusammenfallen. Nach dem gleichen Rezept wird auf die zweite Platte eine
dritte gelegt und so fort, in alle Ewigkeit. So entsteht ein unendlich hoher Turm. Wie
gross ist die gesamte obere Deckflache aller Platten zusammen, die man aus einem
Halbfabrikat ausschneiden miisste? (Das Ausschneiden ist der unendlich vielen Teile
wegen natiirlich in der Realitéit nicht moglich, aber rechnen kann man es trotzdem.)
a

1
Gegeben ist eine Folge mit z1 = a, 2,41 = 3 (xn + —).
x

Zeige im Beispiel a = 2 dass die Folge konvergiert und berechne den Grenzwert
allgemein fiir a > 0. Herleitung angeben!

a, = cos(n) - sin(

(5) Schreibe in lateinischer Schrift:

Hevpera! Teoxnagor! Aac Awy nar Yrmaco yepaxnt!



3.4. TEST: GRUNDLAGEN, ALGEBRA, FUNKTIONEN, GRENZWERTE — 1/24 33

(6) (a) Skizziere die Graphen.
(b) Ermittle den Definitionsbereich und den Wertebereich fiir f, g und h.
c) Wo ist f,g und h injektiv, surjektiv oder bijektiv?

(7) Wieviele Schnittpunkte konnen n Kreise maximal haben?

a) Formel?

b) Induktionsbeweis?

(
(
(c) Was dndert sich, wenn man statt Kreise Ellipsen betrachtet?

(8) Man berechne mit Hilfe eines Algorithmus den g.g.T. und das k.g.V. von 123456 und 7890.

(9) (a) Gesucht sind Additions— und Multiplikationstabellen der Restklassen modulo 6.
(b) Lose mit Hilfe der eben aufgestellten Tabellen die folgende Gleichung:

[5l6 + [5]6 - [z]6 = [3]6

Viel Gliick!

WIR
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3.5 Test: Differentialrechnung im R!, Grenzwerte 1/37

Abschrift e Copie

(1) (an) =[a1,a9,as,...] =[-2,—-2,—4,—6,16,.. ]
(a) ato= 2
(b) Konvergiert die Folge?

sin(1)  cos(n

2

+
n n

(2) (an) ~ an=cos(n)-

(a) Konvergiert die Folge fiir n — oo ?
(b) Was ist allenfalls der Grenzwert?

_sin(x—w)-(x—ﬂ)—i—cos(x—w)-e%Tw—7r

(3) f(z) = e ~ lim fa) = ?
v (z+1)(z—3)
T + xr — / . ) i\
(2) <m> =7 (b) <Sln(w)-cos(x)-e —9%¢ ()) _ 9

1
(5) f(x):3x4—2x3+§x2—8x+4

Steigungswinkel der Tangente an die Kurve fiir x = 1607 (In rad, auf 5 Stellen genau!)

Viel Gliick!

WIR
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3.6 Test: Grundbegriffe, Grenzwerte, Funktionen, Algebra I/41

Abschrift e Copie

(1) Warum kann man nicht allgemein behaupten, dass die folgende Gleichung richtig sei?

— =1
0

(2) Berechne, falls méglich, die folgenden Grenzwerte:

2 lim 2 + sin(cos(n))
(&) nl—>oo n + sin(n)

3
Yn2+2n+1.1

(b) lim
n—o0 {/m —2n+1
1 1 1 1
lim a, = ? 1ottt
(¢) Jim an =t gtg ot T oo
1 11 1
(3) an=1+5+§+§+...+a

(a) Zeige, dass (a,) konvergiert.

(b) Versuche, numerisch einen Grenzwert zu beobachten. Lésst sich hier eine Vermutung
formulieren?

).

(5) Vergleiche die Michtigkeit der Intervalle [0, 1] und [0, 4]. (Begriindung!)

2.x)"
(4) Bestimme den folgenden Limes: lim (lim (2.2)
n—oo z—2 2 — I

(6) Erklére resp. definiere die folgenden Ausdriicke:

(a) Gleichmissige Stetigkeit auf I (c¢) Reelle Zahl

(b) Algebraisch irrationale Zahl (d) Zahlenkorper

11

(7) Gegeben ist der Ausdruck (mTTnFm )™ - (ef)

. e(e(%)) . (e 171r1+7r )71"

o =

(a) Vereinfache den Ausdruck.

(b) Approximiere den Ausdruck numerisch.

Viel Gliick!

WIR
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3.7 Test: Algebra und Zahlentheorie, Grenzwerte I/46

Abschrift e Copie

(1) Berechne exakt: k.g.V.(224424,56322) = ? (Methode ~» Euklidscher Algorithmus!)
(2) Verwandle 0.5454... in einen gewdhnlichen, gekiirzten Bruch!
(3) Berechne das Inverse von [5] in (Z3,-)!

(4) Berechne z resp. x und y jeweils vollumfinglich:

(a) 16 =22z (mod 30)

(b) 18x =1 (mod 53)

8 mod 12
10 mod 12

4o +y

(c) System: 9y

(5) Berechne den Grenzwert, falls moglich:

(a) Rekursiv definierte Folge: a1 =1, a2 =2, apt1 = ap—1 + ayp,

(1-n?) . 1
b =  Z. -
) an = L= inc
2
6
() an = 0o
3n?+5
ns —n?
(d) an = —¥—
n2 4+ n?
(e) a, =10—9+8.1—-72946.561 —... (n Summanden!)
(z—6)"

(6) Berechne %I_)H‘lam

Viel Gliick!

WIR
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3.8 Test: Grenzwerte, nichtlineare Gleichungen
und Ungleichungen, Zahlentheorie

37

1/62

Abschrift e Copie

(1) Lose:
(a) logjp(x) — e >0

(b) sinh?(z) — cosh?(z) =

(c) sinh®(z) + cosh®(z) =

e N e

(2) Zeige:

(a) x Ry: < a? —y? € Z ist Aquivalenzrelation.

(b) Betrachte dazu die Abbildung: = +—— Aquivalenzklasse [z].
~+ Was ist hier die Urbildklasse von [y/2] ?

(3) Untersuche die Konvergenz von (a,) und berechne, falls moglich, den Grenzwert:

1
e
(b) a, = en
(¢) an=eV"

o 1
(@) o= 2 Gy

3nm

13
(5) (a) Stimmt die Gleichung |Q?| =|Q|? (Begriindung!)
(b) Stimmt die Gleichung |R?| = |R|? (Begriindung!)

1 1
(4) Wieviele Haufungspunkte hat die Folge (a,) = (sin( +1+—+=)7
n - n?

Viel Gliick!

WIR



38 KAPITEL ¢ CHAPITRE 3. FOLGEN, GRENZWERTE

3.9 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/1

Abschrift e Copie

(1)
P1 = Pl(—?); 1), P2 = Pg(—?; 0), P3 = Pg(o; 0), P4 = P4(1; 0), P5 = P5(2; 1)

Bestimme ein Polynom mit minimalem Grad durch Py, P, P3, Py, Ps.

(2)
fla) = sin*(z) —|[2]|, Dy =1[-3, 3].

(a) Graph von f?
(b) Wo ist f stetig?

(¢) Wo ist f monoton?
(3) fi=222+22—4 und fo(z) = —2% + 2 — 2 schneiden sich in z; und zs.

(a) Skizze?

(b) Ist fo(x) = m

(c) Hat f3(z) eine Asymptote?
(4) f(z) =cosh(vz +1-1)

(a) fHx) ="
(b) Ist f~!(x) monoton?
() Dy =7 und Wy =7

+ = + 1 beschrénkt auf [zq, z2?

(5)
r(p) = | cos(p)]

(a) Skizziere r(yp) in Polarkoordinaten.

(b) Ist r(¢) gleichmissig stetig?

(6) ;
f(z)=cos(2x)-e", z € (0, %]
(a) Skizziere f(x).
(b) Bestimme Minumum und Maximum resp. Supremum und Infimum.
(7)

flz)=[z], x€[-1, 0JU[1, 2]

Setze f derart fort, dass f stetig ist in [—1, 2] (Skizze!).
Beschreibung von f notwendig!



3.9. TEST: GRENZWERTE, N-DIM. DIFF’'RECHN. — II/1

(8) (a) lim

(x4 cos(x)) =7

a—0 tan(2x)
1+n 5  cos(n)
b) 1 —-1)3-= =9
() Jim (S5 —DB- o+ =7
. 1 1 1 1
6n
(d) a, = TR sin(n) — — - sin(n!). ~ Konvergiert (a,)?
n

Viel Gl?ck!

39

WIR
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3.10 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/03

Abschrift e Copie

(1) == cos2(0)’ y = tan(t)

(2) e =—z, 1 =0.5.
Approximiere die Losung auf 4 Stellen genau. Wieviele Schritte braucht es?

(a) Beim Newtonverfahren (b) Beim Fixpunktverfahren

(3) Welche Funktion ist jeweils wo in I gleichméssig stetig?

(a) f(z) = [a] ~, xe[:[f_o, 2 (©) f(2) = (sin(@) ), zel=[0, 24]
(b) f(x):xil -\/E7 1‘6[:[07 1] (d) f(x):x_a:’ er:[_lv 1]

(4) Berechne jeweils die Ableitung exakt und aus der Ableitung anschliessend den Stei-
gungswinkel von f in rad fir = 1 auf 4 Stellen genau.

(a) f(z) = cos(z) -arccOS(%) (b) f(x) =z - tan(z) — In(cosh(z))
(5) Diskutiere f(x)= fj—f

(6) f(x)= 2% ~ Berechne die Extrema, falls vorhanden.
(7) y = e @) 2 e [0, 15] ~ Berechne die Minima, Maxima, Wendepunkte und Null-

stellen.

In(1—2) —a”
(8) Berechne lim I;( )@ .
=033 —sin(z) + 2

(9) Gegeben ist ein Kreissektor mit dem Winkel ¢ und dem Radius r. Diesem Sektor ist
ein Rechteck einzuschreiben (Flicheninhalt A), wobei eine Rechteckseite (Basis) auf einen
Sektorschenkel zu liegen kommt.

(a) Berechne die Hohe h des Rechtecks als Funktion von ¢.
(b) Berechte den Flicheninhalt des inhaltsgrossten Rechtecks als Funktion von ¢.

Viel Gliick!
WIR
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3.11 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/04

Abschrift e Copie

W 2? — 62+ 11z -6 z? —1
(a) fa) = 221 (b) J(@) = =
Erstelle resp. berechne:
(a) Skizze? (c¢) Nullstellen?
(b) Pole? (d) Extrema?
(2) . .
(a) }:1—{% sin?(x) — sin(x) = (®) }fl—’r% In((z +1)15 -

(3) Berechne jeweils die 1. Ableitung:

(a) f(z) ="t In(z) (d) f(z) = In(tanh(z))
(b) f(z) = (tan(z))retan) (e) f(z)=+/(z cos(x))? + (z sin(z))>
(c) f(x) = cos?(sin(cos(x))) - cos(z) (f) f(z) =a""?

Viel Gliick!

WIR
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3.12 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/05

Abschrift e Copie

(1) Berechne die 1. Ableitung:

(a) f(z) = + sin(z) - cos(z) — In(tan(z))
(b) f(z) =" —a3 +1
(2) Berechne die Ableitung von y = f(x) aus der impliziten Gleichung F(z,y) = 0:

(a) Fa,y) = 22y —a® +42 — 4 (b) F(z,y) = sin?(zy) + cos(zy)
(3) Vermischte Aufgaben:

i f i) =7
i, (fl(x)) =7

(4) Diskutiere die folgenden Funktionen:

(a) f(z)= et (b) f(z) = (z —3)(z —6)

Viel Gliick!

WIR
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3.13 Test: Grenzwerte, Differential- und Integralrechnung im
Rl
I1/06

Abschrift e Copie

(1) Integriere von Hand: f(z) =2 —22%* — 23 — 2?2 +2+1 ~
(a) [ f(z)de="7
(b) frf(x) dx =7 (Skizze!)
“1

1
(2) Integriere von Hand: f(z) = 2% sinh(z) ~ [ f(z)dx =7 (Skizze!)
0
sinh(z)

(3) Berechne: }}1_)1% g ?

2zt + 42+ 4)(3z—2)
(z-2)

(5) Diskutiere: f(x)= e -sin(x)

(4) Diskutiere: f(z)=

Viel Gliick!

WIR
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Kapitel e Chapitre 4

Serien mit
,Differentialrechnung im R

4.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

45
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4.2 Test: Differentialrechnung im R! 1/09

Abschrift e Copie

(1) (a) f(z) =¢€" cos(x) + %xg sin(z) ~  f(x)=7
(b) f(x) = (sin(x) - arcsin(x)) T o~ fl(r)=7
— o~ )=

X

(©) @) = iy ™

(2) Berechne Nullstellen und Extrema: e Calculer les zéros et les extrémums:

(a) f(x)=4e2%.cos(2mx) —3.9

(3) Gegeben: e Donné:  AABC, D€ E,_E 1 BD, |BD|=6, |AD|=5, |DC|=3.
P,P € AB, Pye BC, Pye€ AC, Fig.(PiP,P3P;) = Rechteck. e rectangle.

Sei o Soit |PPs| = x. Fliacheninhalt(Fig.(PiPoPsPy)) = F(x)
° Surface(Fig.(PiPyP3Py)) = F(x)

F(z) »max = xz=7

(4) Gegeben: Kurve e Donné: courbe u(t) = <§§3>’ y=flz)
‘- arctan(f’(x)7 z(t) =k -cos(a)-t, y(t) =k-sin(a) -t — %9 s
x[m], y[m], t[sec], k~5 [%L g~ 981 [SZL?]

(a) Skizze? e Esquisse?

(b) y(z) =7
(¢) 21>0, f(z1)=0, 1 =21(0) D max = a=7"

Viel Gliick! — Bonne chance!

WIR
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4.3 Test: Differentialrechnung im R!, Differentialgeometrie und
Kurven, Grenzwerte I/10

Abschrift e Copie

(1) 2(t) = —— y= () = tan(t), Z—i:?fﬁrtzl.

(3) f(z)=¢€", =1 ~ Mittelpunkt des Kriimmungskreises = ?
1
(4) r(p) = 3 (14cos(p). ~ Berechne fiir ¢ = 15° den Winkel zwischen Radius und Tangente
(in Grad)!
5
(5) Diskutiere f(x)= ;U+ .
—x

(6) Berechne die Extrema von f(x) = 2%

(7) Berechne den Steigungswinkel der Kurve (rad!) fiir x = 2:

cos(z) - arccos(2)

(0) fla) = =2
(b) f(x) =z - tan(z) — In(cosh(x))

()

In(1 —x) — 2*

8 Limg_, =7
(8) (a) Lima 9322 —sin(z) + 2z
6 —x
. ° —e
(b) Lzmmﬁmm =7

(9) Gegeben ist ein quadratisches Papier mit der Seitenlédnge 10 ¢m. Aus diesem Papier wird die
Mantelfléiche einer quadratischen Pyramide ausgeschnitten. (Form eines Malteserkreuzes,
aussen jedoch wie das Tatzen— oder Templerkreuz. Die Form wird an der Priifung bei
Bedarf miindlich erklirt.) x ist die Distanz von einer Quadratecke bis zum Beginn einer
Tatze, wo man mit dem Schnitt beginnt (symmetrische Anordnung infolge der nachfolgen-
den Aufgabenstellung naheliegend).

(a) Wie gross muss man z wihlen, damit die Pyramide einen maximalen Volumeninhalt
erhélt?

(b) Wie gross muss man = wihlen, damit die Pyramide eine maximalen Manteloberfléiche
erhélt?

(10) Literaturhausaufgabe: Versuche herauszufinden, ob die eben errechnete Pyramidenform
sich in einer #gyptischen Pyramide auffinden lésst. (Es ist eine Dokumentation zu erstellen.
Termin nach miindlicher Mitteilung.)

Viel Gliick!
WIR
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4.4 Test: Differentialrechnung im R!, Differentialgeometrie und
Kurven, Grenzwerte I/11

Abschrift e Copie

d
(1) 2(t) =3+ 312 —2t+4, y=() =t* — 283 — 12 —t + 4, d—y =7 fiir t = 1.
x
(2) f(z)=2*+42% 2=0 ~ Kriimmungsraduis = ?
(3) f(x)=a*+422 =0 ~ Mittelpunkt des Kriimmungskreises = ?

(4) r(p) =p-cos(2¢). ~ Berechne fiir p = 17T—2 den Winkel zwischen Radius und Tangente
(in rad)!

2
5
(5) Diskutiere f(x)= fvj—Q .

(6) Berechne die Extrema von f(x) = 2 ecos’(z) 4 4

(7) Berechne den Steigungswinkel der Kurve (rad!) fiir x = 1:
(a) f(z) = 2™

_ sin(z) | sinh(z?)

(b) fla) = 2+ 2

X

(8) (a) lim In(2 —2?) — (1 —x)? _ 9

a—122 =224 1—sin(l — )

4z et
1 7:7
(b) a:h—{go x—a24e2r

Viel Gliick!

WIR
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4.5 Test: Differentialrechnung im R!, nichtlineare Gleichungen,
Gleichungssysteme I/17

Abschrift e Copie

Differentialrechnung im R', nichtlineare Gleichungen, Gleichungssysteme
118 Differentialgleichungen

(1) Gegeben ist die Funktion — Soit donnée la fonction f(x) = a* — 523 + 322+ 52+ 2.

(a) Kontrollieren Sie, ob diese Funktion bei x = 1 + 23 + 25 ~ 3.84732 eine Nullstelle
hat.

Controller si cette fonction a un zéro a x = 1 + 25 + 25 ~ 3.84732.

(b) Skizzieren Sie die Funktionskurve.
Dessiner une esquisse de la courbe de cette fonction.

(c) Bestimmen Sie alle Nullstellen, Extrema und Wendepunkte der Kurve.
Trouver tous les z€éros, les points extrémes et les points d’infléxion de cette fonction.

(2) Gegeben ist das Gleichungssystem — Soit donné le systéeme d’équations:

r—y+z = 3
rer—y—z =
224+y—42 = =3¢
(4.1)

(a) Fiir z = 3 und ¢ = 1 existiert eine Losung. Berechne z, y und r.

Pour z =3 et q =1 il existe une solution. Calculer x,y et r.
(b) Sei ¢ = —2. Fiir welche r existieren keine resp. unendlich viele Losungen?

Soit q = —2. Decider pour quels r il n’y a pas de solution resp. infiniment de solutions.

Viel Gliick!

WIR
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4.6 Test: Differentialrechnung im R!, Grenzwerte 1/37

Abschrift e Copie

(1) (an) =[a1,a9,as,...] =[-2,—-2,—4,—6,16,.. ]
(a) ato= 2
(b) Konvergiert die Folge?

sin(1)  cos(n

2

+
n n

(2) (an) ~ an=cos(n)-

(a) Konvergiert die Folge fiir n — oo ?
(b) Was ist allenfalls der Grenzwert?

_sin(x—w)-(x—ﬂ)—i—cos(x—w)-e%Tw—7r

(3) f(z) = e ~ lim fa) = ?
v (z+1)(z—3)
T + xr — / . ) i\
(2) <m> =7 (b) <Sln(w)-cos(x)-e —9%¢ ()) _ 9

1
(5) f(x):3x4—2x3+§x2—8x+4

Steigungswinkel der Tangente an die Kurve fiir x = 1607 (In rad, auf 5 Stellen genau!)

Viel Gliick!

WIR
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4.7 Test: Komplexe Zahlen und Abbildungen, Funktionen,
Differentialrechnung im R! 1/47

Abschrift e Copie

(1) Die Einzelschritte miissen sichtbar sein:

(a) Eine komplexe Zahl z # 0 wird abgebildet in f(z) = @
z

Wo liegt geometrisch das Bild beziiglich z? (Begriindung!)

(1 —2)(a1+25)
21 '

(b) 21 =3+4i, 29=-2—5i =

(2) (a) Was ist die Summe aller 5-ten Einheitswurzeln? (Begriindung!)

(2 —3i)? 1 N
(b) (m+(2+31)6)—(2—31)_?
(3) f(x) =24 +40? =827 +6, g(x) = e In(a® + ), Flx)= f(g(x)) = (fog)(x)

(a) F'(x) =7 (Nach den Regeln ableiten, keine Umformungen!)

(b) Steigungswinkel der Tangente an die Kurve F(x) fir x = 3 in rad ~ a =7

sinh(acQ) e(mg)

(4) f(r) =TT, gla) = In

(a) Berechne die Ableitungen von f und g.
(b) Entscheide, ob f’(1) > ¢’(2) richtig ist.

Viel Gliick!

WIR
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4.8 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie, Integralrechnung im R! 1/52

Abschrift e Copie

(1)
1 1 -1 0o -1 -1
B=|-1 0 1]|,c=[2 3 2
0o -1 1 1 1 3
(a) Berechne die Eigenwerte von C.
(b) Berechne die Eigenvektoren von C.
(¢) Was hat B mit C zu tun?
(d) Berechne die Inverse von C.
(2)

3 2
x? +3x°—x—2
@) = 224+ 2

(a) [ f(z)de="7
(b) _7: F(z)dz =7

o0
x
(c) [ % dxr ~ Wie gross muss k mindestens sein, damit das Integral existiert?
3 T
(Begriindung!)
[0.9]

(d) _f3 %dw = 7 ~ Exakt!

(3) g(x) = az®+ba?+cx+d hat Nullstellen bei # = 0 und bei 2 = 3 sowie einen Wendepunkt
in (z,y) = (1,1). Weiter sei M(xy,,ym) derjenige Punkt mit 0 < z,,, < 3, in dem der
Funktionswert ein lokales Maximum annimmt. R sei das achsenparallele Rechteck, das
durch den Urspung O und M gebildet wird.

3 3
Berechne [ f(x)dz und entscheide, ob [ f(z)dx > (Inhalt von R) richtig ist.
0 0

(4) Gegeben sind die Gerade g und die Ebene &:

2 5
g: =11 +Xx|4]|, P:z—y+22+2=0
0 2

Unter welchem Winkel («) trifft g auf ® auf?
Viel Gliick!

WIR
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4.9 Test: Lineare Abbildungen, Differentialrechnung im R!,
komplexe Zahlen, Reihen I/53

Abschrift e Copie

, _ . /3
(1) A& = (F—D), A:( 2 _21> b:( 2), f:(i) y=dz—3
! -

~» Bild ' des Geradenvektors Z? e Image Z' du vecteur de la droite & ¢

(1)

(2) Miovre: sin(5¢) = cos®(¢) —...="?
®) ) |
f(z) = Bild von e Image de 121 (t) = et
z—1 Bild von e Image de Yo i zo(t) = 3it

(4) Gesucht: Polynom f(x) mit e Chercher: Polynome f(z) avec
f(l) =0, f(_l) =0, f(_2) =0, f/(2) = 38.

(5) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren oder divergieren:
e Démontrer la convergence ou la divergence des séries suivantes:

x 3sin(nz) 1

(a) > ( )

n=1 n6 ﬁ
() (A

n=1 2n3 + 7

o0 2n?
(c) n; 4nt+2n2+3
@ 5

n=1sin(L) +1

Viel Gliick!

WIR
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4.10 Test: Lineare Abbildungen, Differentialrechnung im R!,
komplexe Zahlen, Reihen I/54

Abschrift e Copie

v (-1 AT = (7 +D), A:<—22 _%1> g:<_41>7 fz(i) pEee

~» Bild ' des Geradenvektors Z? e Image Z' du vecteur de la droite & ?

(2) Miovre: sin(5p) =...sin(p) —... =7
3) ; |
f(z) = Bild von e Image de 121 (t) = et
z+1 Bild von e Image de 73 : 22(t) = 2it

(4) Gesucht: Polynom f(x) mit e Chercher: Polynome f(z) avec
f(l) =0, f(?)) =0, f(_l) =0, f/(_Q) - 5

(5) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren oder divergieren:
e Démontrer la convergence ou la divergence des séries suivantes:

X 3 cos(—2nx) n 2

(a) 21( n® F)
;’ 5nt

v S
x 4n3

(c) n; 2n6 +4n2 -2

@ » L
n=1en + 1

Viel Gliick!

WIR
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4.11 Test: Differential- und Integralrechnung im R!,

Vektorgeometrie 1/59

(1)

(2)

(3)

(4)

Abschrift e Copie

In welchem Verhéltnis teilt die durch f(z) = 2 beschriebene Kurve das im 1. Quadranten
liegende Flichenstiick, welches begrenzt ist durch g(z) = az — 2® und die x—Achse? Fiir
welche a—Werte ist die Aufgabe sinnvoll?

In einem kartesischen Koordinatensystem wird ein durch den Punkt P(1;11;2) gehender,
parallell zur z—Achse laufender Lichtstrahl an einer Kugel mit Zentrum im Ursprung und
dem Radius 3 reflektiert. In welchem Punkt und unter welchem Winkel schneidet der
reflektierte Strahl die (z, z)-Ebene?

Kontrollangabe: Die Koordinaten des gesuchten Punktes sind ganzzahlig.

1 22 —V2-rx41 1 V2 -z
T): 1 + -arctan(———=
f(@) (x2—|—\/§-x—|—1 22 T

= - In

42 )
Berechne f'(z). Stelle das Resultat moglichst einfach dar.
Integration:

(a) Zeige zuerst, dass die Funktion f(x) = cos(sin(x)) eine 2 m—periodische Funktion ist.

27
(b) Wir nehmen an, dass mit Hilfe der eben definierten Funktion A(a) = [ e**- f(z)dx
0

n-2m
berechnet sei. Berechne daraus [ €% - f(z)dz, n € N.
0

(c¢) Fiir welchen a—Wert existiert das obige Integral bei n — oo ? Berechne in diesem Fall
dieses uneigentliche Integral wieder unter Verwendung von A(a).

Viel Gliick!

WIR
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4.12 Test: Boolsche Algebra, Differential— und Integralrechnung
im R!, Vektorgeometrie 1/59

Abschrift e Copie

(1) Vereinfache den Boolschen Ausdruck z =z -y+[(z+y’) - y]’.
Dabei bedeutet ,,-“ = AND, ,+“ = OR, ,,/ “ = NOT.
Verlangt ist Analyse und Graphik.

(2) Berechne mit Hilfe der Partialbruchzerlegung das unbestimmte Integral

/2x2+9x—|—12
——————————— aX.
224+ 6x+ 10

(3) Durch ein unbekanntes Polynom f 3. Grades ist eine Kurve gegeben, von der man weiss:
f(=p) =0, f(0)=3p, f(2p) = 3p. Zudem befindet sich in (0; f(0)) ein lokales Maxi-

(a) Skizziere die Situation.

(b) Berechne die Koeffizienten als Funktion des Parameters p.

(c) A; sei das Fliachenstiick unter der Kurve zwischen —p und 0. Ay dasjenige zwischen
0 und 2 p. Bestimme das Verhéltnis A1 : As.

(4) Von einem Punkt P(3;3;5) aus féllt ein Lichtstrahl in Richtung des Vektors @ =
(=1, -1, —2)T auf einen Planspiegel, der durch die Ebene ® : x+2x+3 2z = 6 beschrieben
wird. Bestimme die Parameterdarstellung der Geraden, auf der der reflektierte Strahl liegt.

Viel Gliick!

WIR
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4.13 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/1

Abschrift e Copie

(1)
P1 = Pl(—?); 1), P2 = Pg(—?; 0), P3 = Pg(o; 0), P4 = P4(1; 0), P5 = P5(2; 1)

Bestimme ein Polynom mit minimalem Grad durch Py, P, P3, Py, Ps.

(2)
fla) = sin*(z) —|[2]|, Dy =1[-3, 3].

(a) Graph von f?
(b) Wo ist f stetig?

(¢) Wo ist f monoton?
(3) fi=222+22—4 und fo(z) = —2% + 2 — 2 schneiden sich in z; und zs.

(a) Skizze?

(b) Ist fo(x) = m

(c) Hat f3(z) eine Asymptote?
(4) f(z) =cosh(vz +1-1)

(a) fHx) ="
(b) Ist f~!(x) monoton?
() Dy =7 und Wy =7

+ = + 1 beschrénkt auf [zq, z2?

(5)
r(p) = | cos(p)]

(a) Skizziere r(yp) in Polarkoordinaten.

(b) Ist r(¢) gleichmissig stetig?

(6) ;
f(z)=cos(2x)-e", z € (0, %]
(a) Skizziere f(x).
(b) Bestimme Minumum und Maximum resp. Supremum und Infimum.
(7)

flz)=[z], x€[-1, 0JU[1, 2]

Setze f derart fort, dass f stetig ist in [—1, 2] (Skizze!).
Beschreibung von f notwendig!
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(8) (a) lim

ac.—>0 tan(27) (x4 cos(x)) =7

. 1 1 1 1
6n
(d) a, = 5 sin(n) — — - sin(n!). ~ Konvergiert (a,)?
n n

Viel Gl?ck!

WIR
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4.14 Test: Differentialrechnung im R!

59

11/02

Abschrift e Copie

(1) f(z) = tan(tan(x))

b

(c
(d

(a) Leite die 1. und 2. Ableitung mit Hilfe der Regeln her.
(b) Berechne den Steigungswinkel fiir zy = %

Berechne die Gleichung der Normalen fiir xg.

Berechne die Nullstelle der Normalen fiir x.

(2) f(z)=2+4z(x+2)+ 822 In(z) — 16 cos(z) + sin(ln(m%))
(a) Leite die 1. Ableitung mit Hilfe der Regeln her.
(b) f'(7.5) = ? (erst ableiten, anschliessend einsetzen).

_ sin(z)

(3) f(=)

(a) Wie lésst sich f'(0) allenfalls definieren?

X

Hinweis: Stelle fiir x # 0 die Ableitung f'(x) dar als 9(@) Benutze, dass fiir differen-

h(z)
zierbare Funktionen ®(x) gilt:
O(z) = (x0) + (x — wo) R(x), R(zo)=...

Viel Gliick!

WIR
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4.15 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/03

Abschrift e Copie

(1) == cos2(0)’ y = tan(t)

(2) e =—z, 1 =0.5.
Approximiere die Losung auf 4 Stellen genau. Wieviele Schritte braucht es?

(a) Beim Newtonverfahren (b) Beim Fixpunktverfahren

(3) Welche Funktion ist jeweils wo in I gleichméssig stetig?

(a) f(z) = [a] ~, xe[:[f_o, 2 (©) f(2) = (sin(@) ), zel=[0, 24]
(b) f(x):xil -\/E7 1‘6[:[07 1] (d) f(x):x_a:’ er:[_lv 1]

(4) Berechne jeweils die Ableitung exakt und aus der Ableitung anschliessend den Stei-
gungswinkel von f in rad fir = 1 auf 4 Stellen genau.

(a) f(z) = cos(z) -arccOS(%) (b) f(x) =z - tan(z) — In(cosh(z))
(5) Diskutiere f(x)= fj—f

(6) f(x)= 2% ~ Berechne die Extrema, falls vorhanden.
(7) y = e @) 2 e [0, 15] ~ Berechne die Minima, Maxima, Wendepunkte und Null-

stellen.

In(1—2) —a”
(8) Berechne lim I;( )@ .
=033 —sin(z) + 2

(9) Gegeben ist ein Kreissektor mit dem Winkel ¢ und dem Radius r. Diesem Sektor ist
ein Rechteck einzuschreiben (Flicheninhalt A), wobei eine Rechteckseite (Basis) auf einen
Sektorschenkel zu liegen kommt.

(a) Berechne die Hohe h des Rechtecks als Funktion von ¢.
(b) Berechte den Flicheninhalt des inhaltsgrossten Rechtecks als Funktion von ¢.

Viel Gliick!
WIR
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4.16 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/04

Abschrift e Copie

W 2? — 62+ 11z -6 z? —1
(a) fa) = 221 (b) J(@) = =
Erstelle resp. berechne:
(a) Skizze? (c¢) Nullstellen?
(b) Pole? (d) Extrema?
(2) . .
(a) }:1—{% sin?(x) — sin(x) = (®) }fl—’r% In((z +1)15 -

(3) Berechne jeweils die 1. Ableitung:

(a) f(z) ="t In(z) (d) f(z) = In(tanh(z))
(b) f(z) = (tan(z))retan) (e) f(z)=+/(z cos(x))? + (z sin(z))>
(c) f(x) = cos?(sin(cos(x))) - cos(z) (f) f(z) =a""?

Viel Gliick!

WIR
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4.17 Test: Grenzwerte, Differentialrechnung im R! I1/05

Abschrift e Copie

(1) Berechne die 1. Ableitung:

(a) f(z) = + sin(z) - cos(z) — In(tan(z))
(b) f(z) =" —a3 +1
(2) Berechne die Ableitung von y = f(x) aus der impliziten Gleichung F(z,y) = 0:

(a) Fa,y) = 22y —a® +42 — 4 (b) F(z,y) = sin?(zy) + cos(zy)
(3) Vermischte Aufgaben:

i f i) =7
i, (fl(x)) =7

(4) Diskutiere die folgenden Funktionen:

(a) f(z)= et (b) f(z) = (z —3)(z —6)

Viel Gliick!

WIR
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4.18 Test: Grenzwerte, Differential- und Integralrechnung im
Rl
I1/06

Abschrift e Copie

(1) Integriere von Hand: f(z) =2 —22%* — 23 — 2?2 +2+1 ~
(a) [ f(z)de="7
(b) frf(x) dx =7 (Skizze!)
“1

1
(2) Integriere von Hand: f(z) = 2% sinh(z) ~ [ f(z)dx =7 (Skizze!)
0
sinh(z)

(3) Berechne: }}1_)1% g ?

2zt + 42+ 4)(3z—2)
(z-2)

(5) Diskutiere: f(x)= e -sin(x)

(4) Diskutiere: f(z)=

Viel Gliick!

WIR
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4.19 Test: Differentialrechnung im R!, Reihentheorie 1II1/43a

Abschrift e Copie

(1) Gegeben ist ein Quadrat Q1Q2Q3@Q4 mit @1 = P; und Halbdiagonalen der Lénge 1. Der
Einfachheit halber nummerieren wir die Eckpunkte weiter wir folgt:

. Qs = @1, Q6 =Q2, Qnis=Qn.
Auf Q2Q4 befindet sich 3 von Qo entfernt der Punkt P,. P3 wird dann durch folgende

Bedingungen Konstruiert: P3 € Q3Q1, P3P 1 P, P, — oder allgemeiner:

Pn € QnQn—Z und PnPn—l 1 Pn—lpn—2-

So entsteht ein spiralartiger Streckenzug Py PoPsPyPsPgs ... P, .. ..
~» Was ist die Linge dieses Streckenzuges fiir n — co?

(2) Berechne
no1

() im 2 35 (L)
k=0
o)t
o n? — sin(n)
(c) nl—>oo n (1 — cos(n))
(d) Tim 3> — 1 !

+
(3) Berechne jeweils die angegebenen Ableitungen:

(a) f(z) = sin(x) - cos(x) + 2 sin?(x), f'(x) =7
(b) f(r) = — 47, f'(a)=7

_ cos(x) o
(c) flz) = mv fi@)=7
cos(z) ,

(d) f(=z) = TF cos2(@)’ fia) =7

(e) fla)=(1+2")? fl(a)=7 [f"(x)="7 f"(x)="

() f(@) =In(a?sin(z)), f'(x)="7

(8) f(x) = In(=z), f'(x) =7

(h) f(z) = arctan(e™®) — In(1 + €2%), f'(z) =7
(4) Sei f(z) =2® — 922 + 231 — 15. Berechne Nullstellen, Extrema und Wendepunkte.
(5) Sei f(x) = =« - sin(z). Berechne N#herungswerte fiir Extrema und Wendepunkte,

€ (0, 2m).

%
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(6) Sei f(z) =2+ In(x). Fiir x = 1 wird die Tangente (Gerade g) an die Kurve konstruiert.
Berechne die Nullstellen von g = g(z).

(7) Sei f(x) =2 — 2™. Berechne den Steigungswinkel der Tangenten fiir z = 0 und = = 1.

Viel Gliick!

WIR
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Kapitel e Chapitre 5

Serien mit ., Integralrechnung im R L

5.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

67
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5.2 Test: Integralrechnung im R! I/12

Abschrift e Copie

(1) Berechne moglichst exakt:

(Falls in einem Teilschritt eine Tabelle verwendet wird: Bitte exakte Referenz mit
Seitenzahl u.s.w. angeben.)

a Oox_%—x_2 T 2(235)2
()0f< )d (d)of - da
\/2+50(I)2 a-t)4

dt (Rechnung zeigen!)

5 2(

—_

10
(c) [e®-sin(z)ds (Rechnung zeigen!) (f) fl arccos(y) dy
0 0 2+/1— y2

(2) (a) Berechne exakt den durch die Funktionen f(x) = sin(z)+ sm(%) +7 und

g(x) = cos(z) — cos(3x) — 4 begrenzten Flidcheninhalt iiber dem Intervall [0, g]

4z —4dx
e’ —e
(b) Die Kurve f(x) = = sinh(4x) ldsst man um die z—Achse rotieren.
Berechne den Inhalt des entstehenden Rotationskérpers zwischen x = 0 und = = 2
exakt und numerisch.

(¢) f(z) = 22. Berechne auf 4 Stellen hinter dem Komma genau die Linge der Funk-
tionskurve zwischen z = 0 und = = 4.
(d) Gegeben ist die Fliche zwischen der Kurve f(x) = |sin(x)| und der x—Achse iiber

dem Intervall [—E, E].

Berechne fiir diese Fliche den Schwerpunktsabstand yg.

1

(e) Gegeben ist die Fliche zwischen der Kurve f(z) =2"" und der z—Achse iiber dem

Intervall [1, z4].
Berechne fiir diese Fliche den Schwerpunktsabstand yg fiir 1 — oc.

Viel Gliick!

WIR
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5.3 Test: Integralrechnung im R! I/13

Abschrift e Copie
Version francgaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Berechne moglichst exakt:

(Falls in einem Teilschritt eine Tabelle verwendet wird: Bitte exakte Referenz mit
Seitenzahl u.s.w. angeben.)

(a) [0 4, (@) [VITI62%de

[5o
1 (e) 7 dx
(b) [z3e”dx 12

0 L arcsin(z)

() Ofo(i—i)dx (f)o V1 —a? dw
1

(2) (a) Gegeben sind die Kurven y = sin(z) und y = cos(x). Diese Beiden Kurven schneiden
zusammen mit der y—Achse im 1. Quadranten eine Fliche aus. Skizziere die Situation
und berechne den Flacheninhalt.

(b) Gegeben sind die Kurven y = In(z) +4 und y = —1 — sin?(z) zwischen 2 = 1
und x = 1.5. Berechne den Inhalt der Flidche zwischen den beiden Kurven iiber dem
angegebenen Intervall. (Skizze!)

(3) (a) Die Kurve y = €2 —¢% lisst man iiber dem Intervall [0, 1] um die z—Achse rotieren.
Berechne den Inhalt des Rotationskorpers. (Skizze!)

(b) Gegeben ist die Kurve y = f(x) = x — 2? iiber der z—Achse im 1. Quadranten.
Berechne den y—Abstand des Schwerpunkts von der z—Achse: yg = 7 (Skizze!)

(4) (a) Gegeben ist die Kurve y = f(z) = cos(z) iiber dem Intervall [0, g] Berechne die
Kurvenlinge [. (Skizze!)

(b) Gegeben ist die Kurve r = r(¢) = sin(y) in Polarkoordinaten iiber dem Intervall

I= [I, g] (d.h. ¢ € I). Berechne den Inhalt der durch r(¢) und die beiden Begren-

6
zungsradien bei ¢ = % und ¢ = g eingeschlossene Sektorfliache. (Skizze!)

Viel Gliick!

WIR


http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf
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5.4 Test: Integralrechnung im R!, Zahlentheorie 1/45

Abschrift e Copie

(1) Wieviele Schnittpunkte konnen n Kreise maximal haben?

a) Suche die Formel!

(

(b
(c
(d

Beweise die die Formel mit vollsténdiger Induktion!

Lose dieselbe Aufgabe fiir Dreiecke: Suche die Formel!

Lose dieselbe Aufgabe fiir Dreiecke: Beweise die die Formel mit vollstéandiger Induk-
tion!

n (1 n 1 4ot 1
n—-11-2 23 7~ (n—1)n

(2) Beweise: Vpen : )=1.

(3) Sei f(x,y) =22+ 9% K sei der Kreis um O(0;0) mit Radius 7:
x=ux(t)=rcos(t), y=yt)=..., t€[0, 27)
Berechne das Kurvenintegral von f(z,y) iiber die Kurve K.

(4) Die Hyperbel y = =1 wird geschnitten mit der Geraden y = a - z.
Wir betrachten die Fliche zwischen der x—Achse, der Geraden und der Hyperbel im 1.
Quadranten. xq sei die x—Koordinate des Schnittpunkts der Geraden mit der Hyperbel. xg
ist als Parameter zu verwenden.

(a) Wie gross ist die beschriebene Fliche?

(b) Wie gross ist das Volumen welches entsteht, wenn die Fldche um die z—Achse rotiert
wird?
(c) Ist die Oberfliche des Rotationskorpers endlich oder unendlich?
1
(5) [e*(sin(2z) — cos(z)) dz = ? (Herleitung z&hlt!)
0

Viel Gliick!

WIR
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5.5 Test: Vektorgeometrie, Determinanten und Matrizen,
Eigenwerttheorie, Integralrechnung im R! 1/52

Abschrift e Copie

(1)
1 1 -1 0o -1 -1
B=|-1 0 1]|,c=[2 3 2
0o -1 1 1 1 3
(a) Berechne die Eigenwerte von C.
(b) Berechne die Eigenvektoren von C.
(¢) Was hat B mit C zu tun?
(d) Berechne die Inverse von C.
(2)

3 2
x? +3x°—x—2
@) = 224+ 2

(a) [ f(z)de="7
(b) _7: F(z)dz =7

o0
x
(c) [ % dxr ~ Wie gross muss k mindestens sein, damit das Integral existiert?
3 T
(Begriindung!)
[0.9]

(d) _f3 %dw = 7 ~ Exakt!

(3) g(x) = az®+ba?+cx+d hat Nullstellen bei # = 0 und bei 2 = 3 sowie einen Wendepunkt
in (z,y) = (1,1). Weiter sei M(xy,,ym) derjenige Punkt mit 0 < z,,, < 3, in dem der
Funktionswert ein lokales Maximum annimmt. R sei das achsenparallele Rechteck, das
durch den Urspung O und M gebildet wird.

3 3
Berechne [ f(x)dz und entscheide, ob [ f(z)dx > (Inhalt von R) richtig ist.
0 0

(4) Gegeben sind die Gerade g und die Ebene &:

2 5
g: =11 +Xx|4]|, P:z—y+22+2=0
0 2

Unter welchem Winkel («) trifft g auf ® auf?
Viel Gliick!

WIR
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KAPITEL ¢ CHAPITRE 5. INTEGRALRECHNUNG IM 1-DIM.

Test: Differential- und Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/59

(1)

(2)

(3)

(4)

Abschrift e Copie

In welchem Verhéltnis teilt die durch f(z) = 2 beschriebene Kurve das im 1. Quadranten
liegende Flichenstiick, welches begrenzt ist durch g(z) = az — 2® und die x—Achse? Fiir
welche a—Werte ist die Aufgabe sinnvoll?

In einem kartesischen Koordinatensystem wird ein durch den Punkt P(1;11;2) gehender,
parallell zur z—Achse laufender Lichtstrahl an einer Kugel mit Zentrum im Ursprung und
dem Radius 3 reflektiert. In welchem Punkt und unter welchem Winkel schneidet der
reflektierte Strahl die (z, z)-Ebene?

Kontrollangabe: Die Koordinaten des gesuchten Punktes sind ganzzahlig.

1 22 —V2-rx41 1 V2 -z
T): 1 + -arctan(———=
f(@) (x2—|—\/§-x—|—1 22 T

= - In

42 )
Berechne f'(z). Stelle das Resultat moglichst einfach dar.
Integration:

(a) Zeige zuerst, dass die Funktion f(x) = cos(sin(x)) eine 2 m—periodische Funktion ist.

27
(b) Wir nehmen an, dass mit Hilfe der eben definierten Funktion A(a) = [ e**- f(z)dx
0

n-2m
berechnet sei. Berechne daraus [ €% - f(z)dz, n € N.
0

(c¢) Fiir welchen a—Wert existiert das obige Integral bei n — oo ? Berechne in diesem Fall
dieses uneigentliche Integral wieder unter Verwendung von A(a).

Viel Gliick!

WIR



5.7. TEST: BOOLSCHE ALG., 1-DIM. DIFF.— U. INTEGR’RECHN., VEKT’GEOM. —1/5973

5.7 Test: Boolsche Algebra, Differential- und Integralrechnung
im R!, Vektorgeometrie 1/59

Abschrift e Copie

(1) Vereinfache den Boolschen Ausdruck z =z -y+[(z+y’) - y]’.
Dabei bedeutet ,,-“ = AND, ,+“ = OR, ,,/ “ = NOT.
Verlangt ist Analyse und Graphik.

(2) Berechne mit Hilfe der Partialbruchzerlegung das unbestimmte Integral

/2x2+9x—|—12
——————————— aX.
224+ 6x+ 10

(3) Durch ein unbekanntes Polynom f 3. Grades ist eine Kurve gegeben, von der man weiss:
f(=p) =0, f(0)=3p, f(2p) = 3p. Zudem befindet sich in (0; f(0)) ein lokales Maxi-

(a) Skizziere die Situation.

(b) Berechne die Koeffizienten als Funktion des Parameters p.

(c) A; sei das Fliachenstiick unter der Kurve zwischen —p und 0. Ay dasjenige zwischen
0 und 2 p. Bestimme das Verhéltnis A1 : As.

(4) Von einem Punkt P(3;3;5) aus féllt ein Lichtstrahl in Richtung des Vektors @ =
(=1, -1, —2)T auf einen Planspiegel, der durch die Ebene ® : x+2x+3 2z = 6 beschrieben
wird. Bestimme die Parameterdarstellung der Geraden, auf der der reflektierte Strahl liegt.

Viel Gliick!

WIR
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5.8 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/61

Abschrift e Copie

(1) f(x):ll—o(cos(x))Q—i—%—x.«» Lose f(z) =0 mitx > 0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—Methode
(b) Fixpunktmethode

(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)

Wihle als Startwert 1 = 0.1 und fiir die Regula falsi noch x5 = 0.5.
Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden.

(2) Die Ebene ® ist gegeben durch A(2;1;3), B(—1;4;6), C(1;—-1;—-2), P(5;5;5).
(a) Bestimme den Schwerpunkt S des Dreiecks A(ABC).

(b) In welchen Punkten schneidet ® die Koordinatenachsen?
(c) Wo durchstosst die Gerade PS die (x,y)-Ebene?

(3)
{(z59:)} = {(1;0.5),(3;0.9), (2; =0.7), (5;0.8), (4;0.4) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen.

(b) Sei f die wirkliche Funktion mit ihrem Graphen durch die Stiitzstellen. Berechne eine

5
Néherung von [ f(z)dz mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
1

Viel Gliick!

WIR



5.9. TEST: GRENZWERTE, 1-DIM. DIFFERENTIAL- UND INTEGRALRECHNUNG —1I1/06 75

5.9 Test: Grenzwerte, Differential- und Integralrechnung im R!
I1/06

Abschrift e Copie

(1) Integriere von Hand: f(z) =2° —22%* — 23 — 22+ 2 +1 ~
(a) [ f(z)de="7
(b) fo(x) dx =7 (Skizze!)
“1

1
(2) Integriere von Hand: f(x) = 22 -sinh(z) ~ [ f(z)dx =7 (Skizze!)
0
sinh(z)

(3) Berechne: }}1_)1% g ?

2at+4z+4)(3z-2)
(z-2)

(5) Diskutiere: f(x)= e -sin(x)

(4) Diskutiere: f(z)=

Viel Gliick!

WIR



76

KAPITEL ¢ CHAPITRE 5. INTEGRALRECHNUNG IM 1-DIM.

5.10 Test: Integralrechnung im R! I1/07

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

Abschrift e Copie

Die Graphen von fi(z) = 22+22—18 und fs(z) = —2%2 —x—1 schneiden sich (Skizze!).
Zwischen den Schnittpunkten entsteht daher eine durch die Graphen eingeschlossene
Flédche. Berechne den Flidcheninhalt.

sin(x +7) ze€[-2m —m)

fl@) = Siil(x) ! 2 EWQ 0)) T fa)de =2
\/E T , 4T —27
22 —2x—1

Berechne: [
Berechne: [ <sin(m) - e + cos(x) e””) de =7

27 1 3 _ 1
Berechne: f % de =7
i

3
Berechne: [ (cos(x))® dz = ?
0

1
Berechne: f
0

Viel Gliick!

WIR



5.11. TEST: 1-DIM. INTEGRALRECHNUNG — I1/08 7

5.11 Test: Integralrechnung im R! I1/08

Abschrift e Copie

(1) Berechne exakt, falls moglich: (Herleitung dokumentieren!)

oo, L 2 )

@ Jat—ada (@) [(20)ds

0

5 5 2 t4

(b) [V1+4252%dx (e) [ - dt
1 1+t
For L arccos(y)

(c) [e” - sin(s)ds (f) [
0 0 1— y2

(2) (a) Berechne exakt den durch die Funktionen f(z) = sin(x) + sin(%) + 7 sowie
g(z) = cos(z) — cos(3x) — 4 begrenzten Flidcheninhalt iiber dem Intervall [0, g]

(b) Man lisst die Kurve f(z) = e** —¢e?* um die 2—Achse rotieren. Berechne exakt den
Inhalt des entstehenden Rotationskoérpers zwischen x = 0 und x = 2.

(c) Sei f(z) = 22. Berechne auf 4 Stellen hinter dem Komma genau die Lénge der
Funktionskurve zwischen = 0 und = = 4.

(d) Uber der z—Achse entsteht durch die Funktion f(z) = |sin(z)| zwischen 2 = —g und

T = g die Flache A. Berechne fiir A den Schwerpunktsabstand yg von der x—Achse.

Viel Gliick!

WIR
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5.12 Test: Integralrechnung im R! I1/09

Abschrift e Copie

(1) Berechne von Hand: (Herleitung dokumentieren!)
4 32 ® L
(a) [bz—2x+ E) dx (d) [ e ® sin(z)dx
0 0
10 3 *ln(x)
b) [ ————d () [ — —dx
L T 1@
z L arccos(y)
4 R
(¢) [(1+sin(2x))3 cos(2z) dx () Of 1— 2 dy
0

(2) (a) Berechne exakt den von den Funktionen fi(z) = ¢/x sowie
f2(z) = 2® eingeschlossenen Flicheninhalt iiber dem Intervall [0, 1]. (Skizze!)

1
(b) Man lisst die Kurven y; = =2 +1 und yo = 2% +2 um die z—Achse rotieren.
Berechne exakt den Inhalt des entstehenden Rotationskorpers zwischen z = 0 und
x =1 und zwischen den beiden entstehenden Rotationsflichen. (Skizze!)
(c) Sei f(z) =2*, z € Ds=10, 1]. f rotiert um die y—Achse. Berechne den entstehenden
Rotationsvolumeninhalt. (Skizze!)

(d) Gegeben ist die Funktion y = f(x) = 325 — 10 iiber dem Definitionsbereich Dy =
[8, 27]. Berechne die Kurvenlidnge des Graphen numerisch und, falls méglich, auch
exakt. (Skizze!)

(e) Gegeben ist die Funktion y = f(z) = 2?+1 iiber dem Definitionsbereich D = [0, 1].
Berechne die Koordinaten des Schwerpunktes S der zwischen der x—Achse und dem
Funktionsgraphen aufgespannten Fléche. (Skizze!)

Viel Gliick!

WIR



5.13. TEST: 1-DIM. INTEGRALRECHNUNG, REIHEN, POTENZREIHEN — I1/10 79

5.13 Test: Integralrechnung im R!, Reihen, Potenzreihen 1I/10

Abschrift e Copie

(1) (a) Berechne [e”-sin(3x)dz durch partielle Integration!
(b) Berechne [In(x)dz = [1-In(z)dz durch partielle Integration!
(c) Berechne [(z+2)- ¢/xdx durch Substitution! (Setze ¢ := ¥/x)
d i -1
(d) Berechne — sin(a - 1) dt.
dz t

(2) Berechne die y—Koordinate des Schwerpunktes der Fliche zwischen z—Achse und Kurve
iiber Dy: f(x) = o2 Dy =11, 00).

(3) Bestimme die Konvergenz:

& 1 o0 1
(a) n§2 o () Hinweis: Benutze efm dz.
o &
(c) :01 —123(11) sowie nflhii—?)
(4) Bestimme die Potenzreihenentwicklung von f(z) = m um zo = 0.

Hinweis: Partialbruchzerlegung.

Viel Gliick!

WIR
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5.14 Test: Integralrechnung im R!, Kombinatorik, Zahlentheorie
I1/11

Abschrift e Copie

(1) Der Graph von f(x) = sin(x) wird tiber dem Intervall [0, m] um die z—Achse rotiert.
Berechne den Volumeninhalt des entstehenden Rotationskorpers.

(2) Der Graph von f(z) = In(x) wird iiber dem y-Intervall [0, 1] um die y—Achse rotiert.
Berechne den Volumeninhalt des entstehenden Rotationskorpers.

(3)

/[(sin(m) -e* — x -sin(z?) + cos(z) - €* —

(4)
r4+y+z=k, z,y,2€N
Wieviele Losungen (x; y; z) gibt es fiir £ = 1993 (Jahreszahl der Priifung).

Hinweis: Zeichne ein Beilspiel fir x,y, z, 1003 auf der Zahlengerade und tiberlege dir, was
das Stichwort ,,Teilmengen hier fiir Ideen bewirken konnte.

(5) Sporttoto: Vorherzusagen sind 13 Fussballspiele. Wieviele verschiedenen Prognosen mit
genau 12 richtigen Ausgéngen sind moglich?

(6) Auf wieviele Arten kann man 24 Studenten in 4—er Gruppen einteilen?
(7) Stimmt die folgende Aussage? (Eine mathematische Begriindung ist notwendig!)

b ! + ! + +L+—
E+1 (k+1) -k k-(E—1) 7~ 3.2 2-1

Vien :

Viel Gliick!

WIR



5.15. TEST: 1-DIM. INTEGRALRECHN., KOMPLEXE ZAHLEN — 11/12

5.15 Test: Integralrechnung im R!, komplexe Zahlen

81

11/12

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)

Abschrift e Copie

Die Graphen der Funktionen f(z) =2?+2x—18 und fo(x) = —2? —2 — 1 schliessen

zwischen ihren Schnittpunkten eine Fliche ein. Berechne den Fléicheninhalt.

Hinweis: Fertige dazu erst eine Skizze an!

sin(x —7m) ze€[-2m,m)
) = € € [r2m)
— x € [2m, 4]
N3
Berechne von Hand:
0

/ (z—1)(z+3)(z+2)
J @+ D@ —3) -

/[(sin(m) - — x - sin(z?) + cos(z) -

Berechne die Summe aller Losungen von 2z

s
:ez.4_

1

37
[ swia=2
—27
de =7
e’ — ln(x)] de =7
x

Berechne und skizziere die Losungen von (i + —)* = .
z

Viel Gliick!

WIR
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5.16 Test: Lineare Abbildungen, Determinanten und Matrizen,
komplexe Zahlen, Integralrechnung im R! I1/21

Abschrift e Copie

(1) . ) -
24y —3ao+ w5+ w4 — 25 = 4 (a) gesucht ist der Losungsraum mit Hilfe von
201 + o+ a3+ 5144275 = 4 Susgfflo?dan- N _
Tyt a2 —x3+4a4+225 0= 2 (Die Schritte miissen sichtbar sein.)
—r1+wy a3 -2y 4225 = -2 (b) Wie gross ist der Rang des Systems?
2 3
(2) Gegeben: | 5 2, | = |. Dabei ist D eine Drehung um die zAchse. ~» Berechne z.
3 3

(3) Berechne die Summe aller verschiedenen 437—ten Einheitswurzeln!
(Die Rechnung bzw. die Begriindung wird bewertet!)

(4)
5 -1 3 4 =2 2 1
A=(3 5 1|, B=(2 4 —2|,a=[1
—1 5 -2 2 4 1
(a) B-A=7
(b) (A-B—-2E)u=v="7"
(c) Berechne Z mit v x # = @ und (¥, %) =5
(5)
Sx+12
2T dp =7
V—a?—-Tzx
1 1 1 n
6) Beweise: v et —+... =
(6) Beweise neN' T 5t gt +n-(n—|—1) +n—|—1
Viel Gliick!

WIR



5.17. TEST: NICHTLIN. GLEICH., 1-DIM INT’RECHN., SCHALTALG. KOMB., ZAHLENTH. — I1/46 83

5.17 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R",
Schaltalgebra, Kombinatorik, Zahlentheorie I1/46

Abschrift e Copie

(1) Die Kurve der Funktion f(z) = \/z mit Dy = [0, x| wird um die 2-Achse rotiert. Dabei
entsteht das Volumen V5. Um dieses Volumen wird {iber dem gleichen Definitionsbereich
ein x—achsenparalleler Zylinder gestiilpt, welcher das Volumen V; besitzt.

Wi
B hne —.
erechne 7

(2) Erklédre den Satz von Stone und seine Konsequenzen fiir die Schaltalgebra.
(3) Wieviele Losungen hat die Gleichung x + y + z = 1994 in N? (1994 = Priifungsjahr.)

, _ 1 1 1 1 n?+n
(4) Beweise oder widerlege: VneN, n>2 1.24—2.3—1—3_4—1—...4—(”_1).” = CESER

(5) In einer Klasse mit 20 Studenten sollen Arbeitsgruppen zu je 4 Studenten gebildet werden.
Wieviele Arbeitsgruppen sind moéglich?

(6) Lose die Gleichung 23 = sin(x), = > 0, numerich wie folgt: Start mit z; = 0.5.

(a) Newton.Methode.
(b) Regula falsi, zo = g, falls moglich.
(¢) Fixpunktverfahren, falls méglich.

Nach wievielen Schritten hat man jeweils eine Genauigkeit von 4 Stellen hinter dem Komma
erreicht?

Viel Gliick!

WIR
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5.18 Test: Differential- und Integralrechnung im R" I1/67

Abschrift e Copie

341

d
1) (a) 12 sin(x-t+1)dt =7
0
p t
E /g sin(x)) - sin(k -t +1)dx =7 (g analytisch)
0

(2) K = Kpg, r,(0O) = Hohlkugel um O mit Innenradius R; und Aussenradius Ry. Berechne:
1
AV =7
/ z? +y? + 22
V=K

(3) Das dreieckige Gebiet G ist definiert durch die Eckpunkte P;(1;0), Py(1;1), P5(0;1).

Berechne:
/ / Y e =

(4) Ein Papierband der Breite 2 R ist mit seiner Mittellinie der Lénge nach an die y—Achse

geklebt und um diese Achse iiber seine Lange gleichméissig um den Winkel 7 vergreht. Die
km k 7T]

k
Lénge der Mittelline misst TW, k € N. Das Band ist somit skizzierbar mit y € [— VR

(a) Skizziere das Band!

(b) Untersuche, ob die Parametrisierung

7 - cos(t)
Gty = ket |, te[—]%r, %”], re[=R, R]
7 - sin(t)

das Band richtig beschreibt. (Falls dies nicht der Fall ist, so ist die notwendige Kor-
rektur anzugeben.)

(c) Berechne die einseitige Oberfliche des Bandes und vergleiche die erhaltene Grosse

k
mit der Grosse eines Rechteckstreifens der Linge TW und der Breite 2 R.

(d) Berechne die Kurvenlénge einer dusseren Léngskante. Was ist beziiglich Herstellung
des Papierstreifens zu bemerken, wenn man das Resultat mit der Lange der Mittellinie
vergleicht?

Viel Gliick!
WIR
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5.19 Test: Integralrechnung im R! I11/44

Abschrift e Copie

(1) Zwischen z = 0 und = = 3 schliesst die Parabel y = f(z) = 422 und die Gerade durch
(0; 0) und (3; f(3)) eine Fliche ein. Berechne den Flicheninhalt!

2x

(2) Berechne den Flicheninhalt unter der Kurve f(x) = Y
x

zwischen x = 0 und oo.

(3)

und oberhalb der x—Achse

t

3 522 3

F(t):/(%—%—;—i—?))dx:?
0

4) (a) 0‘?0082((,0) do = ? (Verwende cos(2 ) = cos?(¢) — sin?(¢) = 2 cos?(p) — 1)

¢
(b) [Vr? —a?dx =7 (Setze x =1 cos(yp), ;l—j; =..., y=Vr?2—2a2 Kreis!)
0

(5) Berechne exakt: 1

(cos(x) — sin(x) + cos?(z)

ydx =7

\»l:

=~

(6) [(In(x))?dx = ? Integriere partiell [1-(In(z)?dx = ...
(7) [(2? +2x) e dx = ? Integriere partiell. . .
(8) [2sin®(x) cos(z)dx = [(sin®(x)) (2 sin(z) cos(x)) dx = ?

d
(9) feﬁdx:? Substituiere t = \/x, x:”"d_f:"'
da? —Tx+25
10 - er dx = 7 Partialbruchzerlequng! Betrachte den Nenner fir x = —1...
3 —622+32+10
d
(1) J Vr? —a?dr =7 Hinweis: & = - sin(t), d_f =..., t= arcsin(%).
dx
12) [ 9
sin(%) o T
neis: s e e R ) c3)
Hinueis: sin(r) = 2 sin(3) cos(5) =2 43— =255
tan(§

Viel Gliick!
WIR
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Kapitel e Chapitre 6

Serien mit ,,Reihen®

6.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

87
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6.2 Test: Lineare Abbildungen, Differentialrechnung im R,
komplexe Zahlen, Reihen I/53

Abschrift e Copie

, _ . /3
(1) A& = (F—D), A:( 2 _21> b:( 2), f:(i) y=dz—3
! -

~» Bild ' des Geradenvektors Z? e Image Z' du vecteur de la droite & ¢

(1)

(2) Miovre: sin(5¢) = cos®(¢) —...="?
®) ) |
f(z) = Bild von e Image de 121 (t) = et
z—1 Bild von e Image de Yo i zo(t) = 3it

(4) Gesucht: Polynom f(x) mit e Chercher: Polynome f(z) avec
f(l) =0, f(_l) =0, f(_2) =0, f/(2) = 38.

(5) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren oder divergieren:
e Démontrer la convergence ou la divergence des séries suivantes:

x 3sin(nz) 1

(a) > ( )

n=1 n6 ﬁ
() (A

n=1 2n3 + 7

o0 2n?
(c) n; 4nt+2n2+3
@ 5

n=1sin(L) +1

Viel Gliick!

WIR



6.3. TEST: LIN. ABB., 1-DIM. DIFF’RECHN., KOMPL. ZAHLEN, REIHEN — I/54 89

6.3 Test: Lineare Abbildungen, Differentialrechnung im R,
komplexe Zahlen, Reihen I/54

Abschrift e Copie

v (-1 AT = (7 +D), A:<—22 _%1> g:<_41>7 fz(i) pEee

~» Bild ' des Geradenvektors Z? e Image Z' du vecteur de la droite & ?

(2) Miovre: sin(5p) =...sin(p) —... =7
3) ; |
f(z) = Bild von e Image de 121 (t) = et
z+1 Bild von e Image de 73 : 22(t) = 2it

(4) Gesucht: Polynom f(x) mit e Chercher: Polynome f(z) avec
f(l) =0, f(?)) =0, f(_l) =0, f/(_Q) - 5

(5) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren oder divergieren:
e Démontrer la convergence ou la divergence des séries suivantes:

X 3 cos(—2nx) n 2

(a) 21( n® F)
;’ 5nt

v S
x 4n3

(c) n; 2n6 +4n2 -2

@ » L
n=1en + 1

Viel Gliick!

WIR



90 KAPITEL ¢ CHAPITRE 6. REIHEN

6.4 Test: Lineare Abbildungen, Reihen, Potenzreihen,
komplexe Zahlen I/57

Abschrift e Copie

(1) Kreis: o Cercle: & = <§), (Y=32+(@x+1)2=2 = y=4/...—(@+1)2+...= ...

Bild #/ des Kreises? e Image &' du cercle?

—1 YA (2 i o 0 2 —’_ 1
A7 2" =A-(Z+D), A—<2 0), b_<1

(2) ]
722 (a) Bild von e Image de z(t) = ¢e't?

M=
(b) Bild von e Image de z(t) =2i?
2 n? +nd+nt
(3) (a) n; o SR
2 4n?(x—4)"

(b) >

n=1
< (1)
n=1cos(L) —1

& @ ()

- a2 ~ Konvergenzradius? e Rayon de convergence?
~» Konvergenzradius? e Rayon de convergence?

~» Konvergenz? e Convergence?

(d) > T+ ~» Konvergenz? e Convergence?
n=1 N+ 3 n!
(e) i( cos(@) + (1)”) Konvergenz? e Convergence?
e —)™) ~ Konvergenz? ;
=\ Cnr)2n_1 ‘4 & 7

Berechne im Falle der Konvergenz den Grenzwert.
e Calculer la valeur limite dans le cas de la convergence.
[e.9]

(f) Zl(—§)3 ~» , Verniinftige Ndherung“. e ”Approximation raisonable”.
n=

Viel Gliick!

WIR
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6.5 Test: Integralrechnung im R!, Reihen, Potenzreihen 1I/10

Abschrift e Copie

(1) (a) Berechne [e”-sin(3x)dz durch partielle Integration!
(b) Berechne [In(x)dz = [1-In(z)dz durch partielle Integration!
(c) Berechne [(z+2)- ¢/xdx durch Substitution! (Setze ¢ := ¥/x)
d i -1
(d) Berechne — sin(a - 1) dt.
dz t

(2) Berechne die y—Koordinate des Schwerpunktes der Fliche zwischen z—Achse und Kurve
iiber Dy: f(x) = o2 Dy =11, 00).

(3) Bestimme die Konvergenz:

& 1 o0 1
(a) n§2 o () Hinweis: Benutze efm dz.
v 3 Lo
(c) :01 —123(11) sowie nflhii—?)
(4) Bestimme die Potenzreihenentwicklung von f(z) = m um zo = 0.

Hinweis: Partialbruchzerlegung.

Viel Gliick!

WIR
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6.6 Test: Nichtlineare Gleichungen, Reihen, Zahlentheorie I1/48

Abschrift e Copie

—_

2,

o
1111

)= s3s0rs

DO | —

) )

e~ w
ol 3

[

(1) Untersuche die Konvergenz: (an)

(2) Untersuche die Konvergenz:

(3) Durch den Ursprung gehen 6 Geraden gq, 930, 960, - - - » 9150, Welche um 07, 30°, 60°,90°, 120°
und 150° gegen die positive x—Achse geneigt sind.
Im 1. Quadranten befindet sich auf gsg der Punkt P; mit dem Abstand vom Urspurng
|OP;| = 2. Von P; wird im Gegenuhrzeigersinn auf ggo das Lot gefillt. Der Lotfusspunkt ist
P;. Ebenso wird von P, im Gegenuhrzeigersinn auf ggg das Lot gefiillt. Der Lotfusspunkt ist
P5 und so fort. So entsteht die Punktfolge [P1, Py, P3, Py, Ps, .. .|. Berechne den Grenzwert
der Lénge des spiraligen Streckenzuges nli)rgo |PyPyPs ... P,| (Skizze!).

1
(4) Die Dezimalzahldivision fiir — = x € R soll mit Hilfe des Newton—Verfahrens durchgefiihrt
a

1
werden. Beispiel: a =3 = z = 3 Dazu definieren wir: f(z) = — — a. Fiir die Nullstelle
x
1 1 1
von f(x) gilt dann: — —a=0 = —=a = z=—.
x x a

(a) Berechne nach dem genannten Verfahren eine Rekursionsformel z,,1 = h(zy,)

(b) Wéhle a = 3 und 27 = 0.5. Nach wievielen Schritten ist das Resultat auf 3 Stellen
exakt?

(c) Was ist die Bedeutung dieses Verfahrens fiir die Programmierung der Division auf
einem Rechner?

(5)
an=a1+dn—-1)=7+3(n-1)

(a) Berechne eine Formel fiir die Summenfolge s,,.

(b) Beweise die Formel fiir s,, mit Hilfe vollstdndiger Induktion.

(6) Lose:
82242z —1=6x—5 mod(10)

Viel Gliick!

WIR



6.7. TEST: N-DIM. INTEGRALRECHNUNG, REIHEN, POTENZREIHEN — II/45 93

6.7 Test: Integralrechnung im R", Reihen, Potenzreihen 1II/45

Abschrift e Copie

1
“12t23f3at
i. Entscheide die Konvergenz (mit Begriindung)!

(1) (&) S +

1 b
ii. Berechne, falls moglich, S explizit. (Hinweis: m = % + Tl .)

(b) Jede Seite eines gleichseitigen Dreiecks F mit der Seitenlédnge 1 wird in 3 gleich lange
Teile geteilt. Jeweils {iber dem mittleren Teil wird wieder ein gleichseitiges Dreieck
errichtet und die Berithrungskannte zwischen altem und neuem Dreieck anschliessend
weggelassen. Zu den 3 urspriinglich gegebenen Strecken kommen so 3 mal (3—1) =2
neue hinzu. Dadurch entsteht eine Figur F5. In der nun vorhandenen Situation ver-
fahren wir wieder gleich: Jede der vorhandenen Seiten wird dreigeteilt, neue Dreiecke
werden errichtet und die gemeinsamen Kanten weggelassen. Damit gelangen wir zu
F3. Dieses Verfahren wird nun wiederholt ,,in alle Ewigkeit“ (Iteration). Es entsteht

somit eine Folge von Figuren [Fy, Fy, F3, ..., F), .. .]. Berechne allgemein den Umfang
U, der Figur F,, und damit den Grenzwert U = lim U,.
n—oo

(2) Potenzreihen:

(a) Bestimme das Taylorpolynom (N#herungspolynom) fiir f(z) = e” - v1+4 23 vom
Grad 7 zum Zentrum xg = 0 (~ p7(z)). Vergleiche anschliessend p7(0.1) mit f(0.1)
numerisch.

(b) Bestimme aus der Potenzreihe fiir g¢(z) = sin(z), zo = 0 (Tabelle!) diejenige von

z sin(at)

fla)=J
0

dt und berechne den Konvergenzradius der entstehenden Reihe.

(3) Differentialrechnung mit mehreren Variablen:

-1 -1
(a) Gegeben ist w = p(z,y,2) = ——m—=—-—==—.

VRt 2o
i. Berechne grad(y) fir r # 0.
ii. Beschreibe die Niveaufldchen sowie |grad(y)| fir r = 1.
iii. Sei f(x,y) = ¢(z,y,0). Berechne fiir Py(1;0) die Richtungsableitung von f in
1

Richtung v = 1

1 1
(b) Gegeben ist f(z,y) = §x2 —dzy+9y° +3z— 14z + 5
Berechne die Lage allfilliger Extremal

Viel Gliick!
WIR



94 KAPITEL ¢ CHAPITRE 6. REIHEN

6.8 Test: Reihen I1/50

Abschrift e Copie

(1) Berechne die Summen der folgenden Reihen:

=, aS 1
(@) nZ::o i (b) nZ::1 n(n+2)

(2) Wo konvergiert die folgende Reihe absolut? — Wo divergiert sie?

-2 —2)2 —2)3 —2)"
-2 (@-2° @-2°  (@-2)
1 2 3 n

(3) Untersuche die folgenden Reihen auf Konvergenz:

= (-1 = (-1
a b
@) 2 g ) 2
2 31 41 5 1 1 1 1
____________ 14 -4 4=
M) 3-73*t5 3 61" (@ 1+z+5+t3T
< 1In(n) 1-2 1-2-3 1-2-3-4
4) 1
() 2 = PEN T R TN Do o

Viel Gliick!

WIR
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6.9 Test: Reihen, Potenzreihen I1/51

Abschrift e Copie

(1) Berechne die Summen der folgenden Reihen, falls moglich:

n 00 1
PSR © L D0
(b) > =t

n=0

(2) Untersuche die Konvergenz sowie die absolute Konvergenz der folgenden Reihen:

oo (—1)n+3 o0 1. In(n+1)
— —) ——— - cos(n
W 2 ) 2 ) G et
2 31 41 51 (x+13 (z+1)% (z+1)7
P 3-13t5 3 6 at U T S
(z+1)°
5
. . " . 1 —nw 3n
(3) Ermittle die Anzahl Haufungspunkte von sin( anaTiol + (=1)°"™).
. - o fM(0) -z
(4) Sei f)=er,  gla)= 5 L0
k=0 n:
(a) Konvergenzradius von g(z)? (d) Was gilt zwischen g(x) und g¢’(z) fiir

N . / . eine Beziehung?
(b) Was lésst sich zu g’(z) sagen? (Krite-

rien!) (e) Ofg(t) dt =7

() g(0)=7  g(1)=7
(f) Was gilt fiir eine Beziehung zwischen

g(z) und Ofg(t) dt?

Viel Gliick!

WIR



96 KAPITEL ¢ CHAPITRE 6. REIHEN

6.10 Test: Reihen, Potenzreihen I1/52

Abschrift e Copie

(1) Sei f(z) = 200 o

X

(a) Entwickle diese Funktion in eine Potenzreihe bis zu einem Rest der Ordnung 6 um
das Zentrum zg = 0.

0.2
(b) Sei fg(z) die Reihe ohne den Rest. Berechne damit [ fo(z) d.
—0.1
. sin(z) d sin(x)
2) S = = —1.
@) sei f(@)= "0 g pya) = T
(a) Entwickle fi(x) in eine Potenzreihe bis zu einem Rest der Ordnung 6 um das Zentrum

Trog — 0.
(b) Ersetze x durch (12 —62)%® und vereinfache den Ausdruck.

(c) Berechne den Konvergenzradius der Potenzreihe von fj.

(3) Sei f(z)=(2—2)" In(x).

(a) Entwickle f(x) in eine Potenzreihe bis zu einem Rest hochstens der Ordung 6 um das
Zentrum xg = 1.

(b) Welcher Fehler entsteht fiir » = 0 und x € [0.5, 1.5] hochstens?
(c) Welcher Fehler entsteht fiir » = 7 und x € [0.5, 1.5] hochstens?

Viel Gliick!

WIR
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6.11 Test: Kombinatorik, Potenzreihen, Vektorgeometrie I1/53

Abschrift e Copie

(1) Entwickle in eine Potenzreihe unter Benutzung der Potenzreihen von sin(z) und cos(z):

(a) fi(z) = sin(x) - cos(z)
(b) fa(z) = sin(cos(x))

0o 00 . o0
(2) Bilde die Reihe > a(n)-b(z)= >_ sin(z) et Z cos(z) e
n=1 n=1 n
(a) Konvergiert diese Reihe?
(b) Falls ja, was ist dann der Konvergenzbereich?
(3) Gegeben ist ein Dreieck A(1;—1), B(3;6), C(4;—3). Durch die Seitenmittelpunkte wird
ein Kreis gelegt. Berechne diesen Kreis auf 6 Stellen genau:
(a) Radius?
(b) Mittelpunkt?
(4) Mit Hilfe der Zeichen {+,—,0,1} werden immer neue 7-stellige Zeichenfolgen kom-
biniert, wobei das mittlere Zeichen immer eine 1 ist. Alle so entstandenen Zeichenfolgen
werden fortlaufend hintereinander geschrieben. Wieviele mogliche, auf diese Weise entste-

henden Zeichenketten gibt es? (Es geniigt eine ,, wissenschaftliche Zahlendarstellung“ a-10°
anzugeben. )

Viel Gliick!

WIR
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6.12 Test: Reihen, Potenzreihen, Differentialgleichungen II1/54

Abschrift e Copie

(1) (a) y' =9* — 2% +sin(z — y) ~ Richtungsfeld?
(b) y' = w -x +x -y~ Richtungsfeld?
(2) Berechne die ersten 8 Glieder der Potenzreihe:
(a)

f(z) =sin(z) - cos(—z) —sin(—2z), o =0

(b)
f(z) = (2® = 22% + 2 — 1)(sin(z) — cos(z)), zo =0

(3) Bestimme den Konvergenzbereich:

(a)

o0

Z(xn +xn—1) (TL - 1)

n!

(b)
W
Z (n!+ (2n)!)

n=1

(4) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren:

(a)

(b)
= Gh+d

2 =)

n=1

.en

. In(n) — In(2n
3 (n) — In(2n)

en — n2
n=1

n
n+n

n=1

Viel Gliick!
WIR
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111/43a

6.13 Test: Differentialrechnung im R!, Reihentheorie

Abschrift e Copie

(1) Gegeben ist ein Quadrat Q1Q2Q3@Q4 mit @1 = P; und Halbdiagonalen der Lénge 1. Der
Einfachheit halber nummerieren wir die Eckpunkte weiter wir folgt:

=Q1, Qs =Q2, Qunis=Qn.

S 1
Auf Q2Q4 befindet sich 3 von Qo entfernt der Punkt P,. P3 wird dann durch folgende
Bedingungen Konstruiert: P3 € Q3Q1, P3P 1 P, P, — oder allgemeiner:

Pn € QnQn—Z und PnPn—l 1 Pn—lpn—2-

So entsteht ein spiralartiger Streckenzug P PoPsPyPsPs . .. Py

~» Was ist die Linge dieses Streckenzuges fiir n — co?

(2) Berechne
no1

() im 2 35 (L)
k=0
o)t
o n? — sin(n)
(c) nl—>oo n (1 — cos(n))
(d) Tim 3> — 1 !

+
(3) Berechne jeweils die angegebenen Ableitungen:

(a) f(z) = sin(x) - cos(x) + 2 sin?(x), f'(x) =7
(b) f(r) = — 47, f'(a)=7

(©) @) = oo (o) =
(@) 1) = T )= ?
(e) fl2)=(1+2%? fla)=7 [f'(2)=" ["(2)=
(f) f(z) = In(z? - sin(x)), f'(z) ="
(&) f(z) = In(—z), f'(x)="7"
(h) f(x) = arctan(e™®) — In(1 + €2%), f'(z)="?
(4) Sei f(z) =2® — 922 + 231 — 15. Berechne Nullstellen, Extrema und Wendepunkte.

(5) Sei f(x) = =« - sin(z). Berechne N#herungswerte fiir Extrema und Wendepunkte,

€ (0, 2m).
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(6) Sei f(z) =2+ In(x). Fiir x = 1 wird die Tangente (Gerade g) an die Kurve konstruiert.
Berechne die Nullstellen von g = g(z).

(7) Sei f(x) =z — 2™. Berechne den Steigungswinkel der Tangenten fiir z = 0 und = = 1.

Viel Gliick!

WIR



Kapitel e Chapitre 7

Serien mit ,,Potenzreihen im R«

7.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

101
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7.2 Test: Lineare Abbildungen, Reihen, Potenzreihen,
komplexe Zahlen I/57

Abschrift e Copie

(1) Kreis: o Cercle: & = <§), (Y=32+(@x+1)2=2 = y=4/...—(@+1)2+...= ...

Bild #/ des Kreises? e Image &' du cercle?

_1._,/_ (2 i o 0 2 —’_ 1
AN F = A (T4 D), A_<2 0), b_<1

(2) _
f(z) = H';(#Z) (a) Bild von e Image de z(t) = ¢e't?
z|2-(z—1
(b) Bild von e Image de z(t) =2i?
00 2 3 4
3) (a) > mAEn A Konvergenzradius? e Rayon de convergence?

n=1 10 +nb 4 n7
2 4n?(x—4)"

(b) >

n=1
< (1)
=1 cos(%) -1

& @ ()

~» Konvergenzradius? e Rayon de convergence?

~» Konvergenz? e Convergence?

(d) > T+ ~» Konvergenz? e Convergence?
n=1 N+35 n!
© Xm0 sk e ?
e —)") ~ Konvergenz? e Convergence?
= 2nt+1)(2n—1) ' ‘4 & g

Berechne im Falle der Konvergenz den Grenzwert.
e Calculer la valeur limite dans le cas de la convergence.
[e.9]

(f) Zl(—§)3 ~» , Verniinftige Ndherung“. e ”Approximation raisonable”.
n—=

Viel Gliick!

WIR
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7.3 Test: Integralrechnung im R!, Reihen, Potenzreihen 1I/10

Abschrift e Copie

(1) (a) Berechne [e”-sin(3x)dz durch partielle Integration!
(b) Berechne [In(x)dz = [1-In(z)dz durch partielle Integration!
(c) Berechne [(z+2)- ¢/xdx durch Substitution! (Setze ¢ := ¥/x)
d i -1
(d) Berechne — sin(a - 1) dt.
dz t

(2) Berechne die y—Koordinate des Schwerpunktes der Fliche zwischen z—Achse und Kurve
iiber Dy: f(x) = o2 Dy =11, 00).

(3) Bestimme die Konvergenz:

& 1 o0 1
(a) n§2 o () Hinweis: Benutze efm dz.
o &
(c) :01 —123(11) sowie nflhii—?)
(4) Bestimme die Potenzreihenentwicklung von f(z) = m um zo = 0.

Hinweis: Partialbruchzerlegung.

Viel Gliick!

WIR
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7.4 Test: Integralrechnung im R”, Reihen, Potenzreihen 11/45

Abschrift e Copie

1
“12t23f3at
i. Entscheide die Konvergenz (mit Begriindung)!

(1) (&) S +

1 a b
ii. Berechne, falls moglich, S lizit. (H: jgr ——— 47
ii. Berechne, falls moglich, S explizit. (Hinweis Py Py n+n—|—1 )

(b) Jede Seite eines gleichseitigen Dreiecks F mit der Seitenlédnge 1 wird in 3 gleich lange
Teile geteilt. Jeweils {iber dem mittleren Teil wird wieder ein gleichseitiges Dreieck
errichtet und die Berithrungskannte zwischen altem und neuem Dreieck anschliessend
weggelassen. Zu den 3 urspriinglich gegebenen Strecken kommen so 3 mal (3—1) =2
neue hinzu. Dadurch entsteht eine Figur F5. In der nun vorhandenen Situation ver-
fahren wir wieder gleich: Jede der vorhandenen Seiten wird dreigeteilt, neue Dreiecke
werden errichtet und die gemeinsamen Kanten weggelassen. Damit gelangen wir zu
F3. Dieses Verfahren wird nun wiederholt ,,in alle Ewigkeit“ (Iteration). Es entsteht

somit eine Folge von Figuren [Fy, Fy, F3, ..., F), .. .]. Berechne allgemein den Umfang
U, der Figur F,, und damit den Grenzwert U = lim U,.
n—oo

(2) Potenzreihen:

(a) Bestimme das Taylorpolynom (N#herungspolynom) fiir f(z) = e” - v1+4 23 vom
Grad 7 zum Zentrum xg = 0 (~ p7(z)). Vergleiche anschliessend p7(0.1) mit f(0.1)
numerisch.

(b) Bestimme aus der Potenzreihe fiir g¢(z) = sin(z), zo = 0 (Tabelle!) diejenige von

z sin(at)

fla)=J
0

dt und berechne den Konvergenzradius der entstehenden Reihe.

(3) Differentialrechnung mit mehreren Variablen:

-1 -1
(a) Gegeben ist w = p(z,y,2) = ——m—=—-—==—.

VRt 2o
i. Berechne grad(y) fir r # 0.
ii. Beschreibe die Niveaufldchen sowie |grad(y)| fir r = 1.
iii. Sei f(x,y) = ¢(z,y,0). Berechne fiir Py(1;0) die Richtungsableitung von f in
1

Richtung v = 1

1 1
(b) Gegeben ist f(z,y) = §x2 —dzy+9y° +3z— 14z + 5
Berechne die Lage allfilliger Extremal

Viel Gliick!
WIR
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7.5 Test: Reihen, Potenzreihen I1/51

Abschrift e Copie

(1) Berechne die Summen der folgenden Reihen, falls moglich:

n 00 1
PSR © L D0
(b) > =t

n=0

(2) Untersuche die Konvergenz sowie die absolute Konvergenz der folgenden Reihen:

oo (—1)n+3 o0 1. In(n+1)
— —) ——— - cos(n
W 2 ) 2 ) G et
2 31 41 51 (x+13 (z+1)% (z+1)7
P 3-13t5 3 6 at U T S
(z+1)°
5
. . " . 1 —nw 3n
(3) Ermittle die Anzahl Haufungspunkte von sin( anaTiol + (=1)°"™).
. - o fM(0) -z
(4) Sei f)=er,  gla)= 5 L0
k=0 n:
(a) Konvergenzradius von g(z)? (d) Was gilt zwischen g(x) und g¢’(z) fiir

N . / . eine Beziehung?
(b) Was lésst sich zu g’(z) sagen? (Krite-

rien!) (e) Ofg(t) dt =7

() g(0)=7  g(1)=7
(f) Was gilt fiir eine Beziehung zwischen

g(z) und Ofg(t) dt?

Viel Gliick!

WIR
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7.6 Test: Reihen, Potenzreihen I1/52

Abschrift e Copie

(1) Sei f(z) = 200 o

X

(a) Entwickle diese Funktion in eine Potenzreihe bis zu einem Rest der Ordnung 6 um
das Zentrum zg = 0.

0.2
(b) Sei fg(z) die Reihe ohne den Rest. Berechne damit [ fo(z) d.
—0.1
. sin(z) d sin(x)
2) S = = —1.
@) sei f(@)= "0 g pya) = T
(a) Entwickle fi(x) in eine Potenzreihe bis zu einem Rest der Ordnung 6 um das Zentrum

Trog — 0.
(b) Ersetze x durch (12 —62)%® und vereinfache den Ausdruck.

(c) Berechne den Konvergenzradius der Potenzreihe von fj.
(3) Sei f(z)=(2—2)" In(x).

(a) Entwickle f(x) in eine Potenzreihe bis zu einem Rest hochstens der Ordung 6 um das
Zentrum xg = 1.

(b) Welcher Fehler entsteht fiir » = 0 und x € [0.5, 1.5] hochstens?
(c) Welcher Fehler entsteht fiir » = 7 und x € [0.5, 1.5] hochstens?

Viel Gliick!

WIR
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7.7 Test: Kombinatorik, Potenzreihen, Vektorgeometrie II/53

Abschrift e Copie

(1) Entwickle in eine Potenzreihe unter Benutzung der Potenzreihen von sin(z) und cos(z):

(a) fi(z) = sin(x) - cos(z)
(b) fa(z) = sin(cos(x))

0o 00 . o0
(2) Bilde die Reihe > a(n)-b(z)= >_ sin(z) et Z cos(z) e
n=1 n=1 n
(a) Konvergiert diese Reihe?
(b) Falls ja, was ist dann der Konvergenzbereich?
(3) Gegeben ist ein Dreieck A(1;—1), B(3;6), C(4;—3). Durch die Seitenmittelpunkte wird
ein Kreis gelegt. Berechne diesen Kreis auf 6 Stellen genau:
(a) Radius?
(b) Mittelpunkt?
(4) Mit Hilfe der Zeichen {+,—,0,1} werden immer neue 7-stellige Zeichenfolgen kom-
biniert, wobei das mittlere Zeichen immer eine 1 ist. Alle so entstandenen Zeichenfolgen
werden fortlaufend hintereinander geschrieben. Wieviele mogliche, auf diese Weise entste-

henden Zeichenketten gibt es? (Es geniigt eine ,, wissenschaftliche Zahlendarstellung“ a-10°
anzugeben. )

Viel Gliick!

WIR
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7.8 Test: Reihen, Potenzreihen, Differentialgleichungen

11/54

(1) (a) y' =9y*— 2? +sin(z — y) ~ Richtungsfeld?
t _
(b) y' = w -x 4z -y~ Richtungsfeld?

(2) Berechne die ersten 8 Glieder der Potenzreihe:

(a)

f(z) =sin(z) - cos(—z) —sin(—2z), o =0

(b)

f(z) = (2* — 22° + = — 1)(sin(z) — cos(x)),

(3) Bestimme den Konvergenzbereich:

(a)

o0

Z(xn +xn—1) (TL - 1)

n!

(b)
W
Z (n!+ (2n)!)

n=1

(4) Untersuche, ob die folgenden Reihen konvergieren:

(a)

(b)
= Gh+d

2 =)

n=1

.en

. In(n) — In(2n
3 (n) — In(2n)

2
e —n
n=1

n
n+n

n=1

Viel Gliick!

Abschrift e Copie

WIR
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7.9 Test: Fourieranalysis, Potenzreihen I1/69

(3)

Abschrift e Copie

Entwickle fi(z) = ¢ 1 e in eine Potenzreihe bis zum 6. Glied um zo9 = 0.

Was ist der Konvergenzradius der Potenzreihe von f1? (Begriindung!)

2
Berechne mit Hilfe der Potenzreihe von f; eine Néherung von [ fi(z) dx.
0

Skizziere die Funktion

() { [t| 4+t te(—m, 7

fo(t+2nm) neZ, t+2nme€ (—m, 7

Entwickle fo(t) in eine Fourierreihe!

Kann man fs(t) in eine Potenzreihe entwickeln? — Wie sieht eine solche Entwicklung
aus? — Begriindung!

et tel0, 0o)
9() = {0 t &0, oo)

Berechne die Fouriertransformierte von g(t).

(4) Erklére das Phinomen von Gibbs!

Viel Gliick!

WIR
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7.10 Test: Fourieranalysis, Potenzreihen I11/01

Abschrift e Copie
(1) Entwickle in eine Potenzreihe:

fle)=0+kx)", |k-z| <1, reRr.

(2) Sei:
boorenhd
1) = 71T—t iif%’f?‘l—’z]
-1 te (4, %)

Dazu ist f(t+27m) = f(t).

(a) Entwickle f in eine Fourierreihe (Skizze!).

(b) Verschiebe den Ursprung in Py(27,0). Aus f(¢) wird dann f;(¢"), wobei t’ die Variable
im neuen KS ist. Entwickle f1(¢’) in eine Fourierreihe.

27
(c) Berechne eine Néherung fiir % /f2(t) dt, f2(t) = (f(t)>
0

(3) Sei

Bestimme die Fouriertransformierte von f(t) (Skizze!).

ry
(4) Gegeben: Skalarfeld p(x,vy,2) = xy + 2, Vektorfeld F(x,y,2)= | —y* |,

3
z

2

Weg v:t—7Ft)=1| ¢t |, tell, 2]
1
t

(a) Besitzt F eine Potentialfunktion u(xz,y, 2)? (D.h. grad(u(z,y, z)) = F(z,y, 2).)
(b) [(F,dr) =7

v

(¢) Gibt es eine Beziehung zwischen F und grad(p)?

Viel Gliick!
WIR



Kapitel e Chapitre 8

Serien mit ,,Nichtlineare
Gleichungen und Ungleichungen®

8.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

111
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8.2 Test: Differentialrechnung im R!, nichtlineare Gleichungen,
Gleichungssysteme I/17

Abschrift e Copie

Differentialrechnung im R', nichtlineare Gleichungen, Gleichungssysteme
118 Differentialgleichungen

(1) Gegeben ist die Funktion — Soit donnée la fonction f(x) = a* — 523 + 322+ 52+ 2.

(a) Kontrollieren Sie, ob diese Funktion bei x = 1 + 23 + 25 ~ 3.84732 eine Nullstelle
hat.

Controller si cette fonction a un zéro a x = 1 + 25 + 25 ~ 3.84732.
(b) Skizzieren Sie die Funktionskurve.

Dessiner une esquisse de la courbe de cette fonction.

(c) Bestimmen Sie alle Nullstellen, Extrema und Wendepunkte der Kurve.
Trouver tous les z€éros, les points extrémes et les points d’infléxion de cette fonction.

(2) Gegeben ist das Gleichungssystem — Soit donné le systéeme d’équations:

r—y+z = 3
rer—y—z =
224+y—42 = =3¢
(8.1)

(a) Fiir z = 3 und ¢ = 1 existiert eine Losung. Berechne z, y und r.

Pour z =3 et q =1 il existe une solution. Calculer x,y et r.
(b) Sei ¢ = —2. Fiir welche r existieren keine resp. unendlich viele Losungen?

Soit q = —2. Decider pour quels r il n’y a pas de solution resp. infiniment de solutions.

Viel Gliick!

WIR
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8.3 Test: Relationen, Funktionen, Ungleichungen 1/34

Abschrift e Copie

Version francgaise: Voir http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf

(1) Untersuche und begriinde, ob der folgende Sachverhalt richtig ist:
(f bijektiv ) A (g bijektiv) = (fog bijektiv )
(2) f(x)=222+8x— 35, g(z) =z + 10. Wo ist dann die folgende Aussage richtig?
(f(z)<g(z)) N (6.52<0)
(3) Gegeben: f(x)= 23+ 22+ 1. Gesucht sind:

(a) Wertetabelle? (d) Eventuelle Nullstellen des Graphen?
(b) Graph? (e) Woist f(x)=+x?

(¢) y—Achsenabschnitt?

(4) fla)=vz,  gl@)=[z],  h(z) =2

(a) Bestimme ® =hogo f. (d) Ist @ surjektiv?
(b) Bestimme Dg. (e) Ist @ injektiv?
(c) Bestimme Wg. (f) Ist @ bijektiv?

Viel Gliick!

WIR


http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/restricted/TestsAll.pdf
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8.4 Test: Funktionen, nichtlineare Ungleichungen,
Vektorgeometrie I/38

Abschrift e Copie

(1)
f@)=ax+b, g(xr)=cx+d, (fog)(x)=(g0[)(x)

Was gelten zwischen a, b, ¢, d fiir Beziehungen?

(2) Entwerfe von Hand den Graphen von sin(tan(|z|)) in [—7, 7|. Mache dazu eine verniifntige
Wertetabelle.

1 1
(3) Lose: Zx2—2x—5>§x—|—6.

(4)

a) Polstellen?

_ 22%—52%+8u (
(

f@) = —x24+5x4+7 b) Asymptoten?

)
)
(c¢) Funktionsgleichung(en) der Asymptoten?
(d) Graph?

(5) Gegeben ist die Gerade g durch P(—1;4) und Q(3;7) sowie die Gerade h mit h L g und
Peh.

(a) Bestimme die Funktionsgleichung ¢: x +— g(x) .
(b) Bestimme die Funktionsgleichung h: z +—— h(x) .
(¢) Woist h(x)=07

Viel Gliick!

WIR
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8.5 Test: Funktionen, nichtlineare Gleichungen, Zahlentheorie,
Kombinatorik 1/42
Abschrift e Copie

(1) Gegeben sind die Ziffern 4, 9, 1, 1, 9, 9, 0. Wieviele 7-ziffrige Zahlen zwischen

(2)

(3)

(4)

(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)

2000000 und 6’000'000 kann man damit bilden?

Wieviele Losungen mit z,y, 2 € N hat die folgende Gleichung?

rz+y+2z=100

Sporttotto: 13 Spiele sind zu beurteilen. Fiir jedes Spiel hat man die Moglichkeit, 1, x
oder 2 anzukreuzen. Wieviele verschiedenen Losungen kann man setzen?

1 1 /2k—1

n n
infache: . =7
Vereinfache <k> (k—i— 1)

Lose die Gleichung: tan(z) - cot(x) = 0.6384 .

Skizziere die Funktion f : 2z —— y = arctan(z) und lose die Gleichung arctan(z) = % .

Skizziere in Polarkoordinaten: r(¢) = cos2(§) 2 pelo, 27 .
o 1 1

Berechne moglichst exakt: 10g3.7(%) +logs 7(3.6) = 7

Berechne moglichst exakt: loge2)(e™) =7

Bemerkung: Die meisten Aufgaben sind relativ einfach und geben nicht sehr viel zu tun.
Lase diejenigen Aufgaben zuerst, die dir am einfachsten vorkommen und
versuche, mit 5 Minuten pro Aufgabe auszukommen.

Viel Gliick!

WIR
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8.6 Test: Nichtlineare Gleichungen, Differentialgleichungen,
Numerik 1/60

Abschrift e Copie

(1) f(x)= % cos(z) + % —z.~ Lose f(z)=0 mitz>0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—-Methode
(b) Fixpunktmethode
(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)
Wihle als Startwert 1 = 0.3 und fiir die Regula falsi noch xz9 = 0.5.

Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden. Beurteile damit die Methoden!

(2)
y" =cos(y’) + €¥ sin(z), y(0)=1, y(0)=0, Ay =0.1.
Berechne y(0.1) approximativ mit Hilfe von Runge-Kuttal

(3)
{(zi;9i)} = {(2;0.5), (3; =0.7), (4;0.9), (5;0.4), (6;0.8) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen mit Hilfe des Newton—Verfahrens.

(b) Annahme: [f(| < 1.1 |max. Sekantensteigung bei Stiitzstellen|. f(x;) sei dabei der
Wert der wirklichen Funktion. Wie gross ist dann |f(z) — p(z)| maximal?

(c) Beurteile die letzte Annahme mit Hilfe eines abschétzbaren Wertes fiir f ),
(Methode der Binomialkoeffizienten.)

6
(d) Berechne eine Niherung von [ f(z)dx mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
2

6
(e) Berechne eine Niherung von [ p(z) dz und vergleiche diesen Wert mit dem erhaltenen
2

Wert in der vorangegangenen Teilaufgabe.

Viel Gliick!

WIR
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8.7 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/61

Abschrift e Copie

(1) f(x):ll—o(cos(x))Q—i—%—x.«» Lose f(z) =0 mitx > 0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—Methode
(b) Fixpunktmethode

(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)

Wihle als Startwert 1 = 0.1 und fiir die Regula falsi noch x5 = 0.5.
Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden.

(2) Die Ebene ® ist gegeben durch A(2;1;3), B(—1;4;6), C(1;—-1;—-2), P(5;5;5).
(a) Bestimme den Schwerpunkt S des Dreiecks A(ABC).

(b) In welchen Punkten schneidet ® die Koordinatenachsen?
(c) Wo durchstosst die Gerade PS die (x,y)-Ebene?

(3)
{(z59:)} = {(1;0.5),(3;0.9), (2; =0.7), (5;0.8), (4;0.4) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen.

(b) Sei f die wirkliche Funktion mit ihrem Graphen durch die Stiitzstellen. Berechne eine

5
Néherung von [ f(z)dz mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
1

Viel Gliick!

WIR
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8.8 Test: Grenzwerte, nichtlineare Gleichungen
und Ungleichungen, Zahlentheorie 1/62

Abschrift e Copie

(1) Lose:
(a) logjp(x) — e >0

(b) sinh?(z) — cosh?(z) =

(c) sinh®(z) + cosh®(z) =

e N e

(2) Zeige:

(a) x Ry: < a? —y? € Z ist Aquivalenzrelation.

(b) Betrachte dazu die Abbildung: = +—— Aquivalenzklasse [z].
~+ Was ist hier die Urbildklasse von [y/2] ?

(3) Untersuche die Konvergenz von (a,) und berechne, falls moglich, den Grenzwert:

1
e
(b) a, = en
(¢) an=eV"

o 1
(@) o= 2 Gy

3nm

13
(5) (a) Stimmt die Gleichung |Q?| =|Q|? (Begriindung!)
(b) Stimmt die Gleichung |R?| = |R|? (Begriindung!)

1 1
(4) Wieviele Haufungspunkte hat die Folge (a,) = (sin( +1+—+=)7
n - n?

Viel Gliick!

WIR
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8.9 Test: Nichtlineare GGleichungen, Vektorgeometrie,
Vektorrechnung I1/29

Abschrift e Copie

(1) Hat diese Gleichung Losungen? Wenn ja, dann welche Losungen? Graphisch!

arcsin(z) = ¢%(*)

(2) Lose diese Gleichung: logs (7) — logyo(z) = 7 elo8s(7)

(3) (a) Gegeben ist ein Dreieck mit den Eckpunkten (1;1), (5;2), (4;4). Berechne den
Schwerpunkt S,,.

(b) Gegeben ist ein konvexes Viereck mit den Eckpunkten (1;1), (5;2), (4;4), (1.5;3).
Berechne den Schwerpunkt Sp.

(4) Gegeben sind die Punkte A(1;1), B(7;3), C(3;0), D(6;5). Berechne E = ABNCD.

(5) Gegeben sind die Vektoren und Beziehungen:

1 1 1
a=(2|,b6=|1|,d=|-1]|, é=3d-3a é=25-b
3 1 1

Lose die Gleichung 4-@ — ¢+ €+ (—1) - & = 0 rechnerisch und skizziere die Situation!

Viel Gliick!

WIR



120KAPITEL ¢ CHAPITRE 8. NICHTLINEARE GLEICHUNGEN UND UNGLEICHUNGEN

8.10 Test: Nichtlineare Gleichungen, Reihen, Zahlentheorie
I1/48

Abschrift e Copie

—_

=,

o
1111

)= s3s0rs

DO | —

[

(1) Untersuche die Konvergenz: (an)

) )

e~ w
ol =3

(2) Untersuche die Konvergenz:

(3) Durch den Ursprung gehen 6 Geraden gq, 930, 960, - - - » 9150, Welche um 0°, 30°, 60°,90°, 120°
und 150° gegen die positive x—Achse geneigt sind.
Im 1. Quadranten befindet sich auf gsg der Punkt P; mit dem Abstand vom Urspurng
|OP|| = 2. Von P; wird im Gegenuhrzeigersinn auf ggo das Lot gefillt. Der Lotfusspunkt ist
P;. Ebenso wird von P, im Gegenuhrzeigersinn auf ggg das Lot gefiillt. Der Lotfusspunkt ist
P5 und so fort. So entsteht die Punktfolge [P1, Py, P3, Py, Ps, .. .|. Berechne den Grenzwert
der Lénge des spiraligen Streckenzuges nli)rgo |PyPyPs ... P,| (Skizze!).

1
(4) Die Dezimalzahldivision fiir — = x € R soll mit Hilfe des Newton—Verfahrens durchgefiihrt
a

1
werden. Beispiel: a =3 = z = 3 Dazu definieren wir: f(z) = — — a. Fiir die Nullstelle
x
1 1 1
von f(x) gilt dann: — —a=0 = —=a = z=—.
x x a

(a) Berechne nach dem genannten Verfahren eine Rekursionsformel z,,.1 = h(zy,)

(b) Wéhle a = 3 und 27 = 0.5. Nach wievielen Schritten ist das Resultat auf 3 Stellen
exakt?

(c) Was ist die Bedeutung dieses Verfahrens fiir die Programmierung der Division auf
einem Rechner?

(5)
an=a1+dn—-1)=7+3(n-1)

(a) Berechne eine Formel fiir die Summenfolge s,,.

(b) Beweise die Formel fiir s,, mit Hilfe vollstdndiger Induktion.

(6) Lose:
82242z —1=6x—5 mod(10)

Viel Gliick!

WIR
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8.11 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R",
Schaltalgebra, Kombinatorik, Zahlentheorie I1/46

Abschrift e Copie

(1) Die Kurve der Funktion f(z) = \/z mit Dy = [0, x| wird um die 2-Achse rotiert. Dabei
entsteht das Volumen V5. Um dieses Volumen wird {iber dem gleichen Definitionsbereich
ein x—achsenparalleler Zylinder gestiilpt, welcher das Volumen V; besitzt.

Wi
B hne —.
erechne 7

(2) Erklédre den Satz von Stone und seine Konsequenzen fiir die Schaltalgebra.
(3) Wieviele Losungen hat die Gleichung x + y + z = 1994 in N? (1994 = Priifungsjahr.)

, _ 1 1 1 1 n?+n
(4) Beweise oder widerlege: VneN, n>2 1.24—2.3—1—3_4—1—...4—(”_1).” = CESER

(5) In einer Klasse mit 20 Studenten sollen Arbeitsgruppen zu je 4 Studenten gebildet werden.
Wieviele Arbeitsgruppen sind moéglich?

(6) Lose die Gleichung 23 = sin(x), = > 0, numerich wie folgt: Start mit z; = 0.5.

(a) Newton.Methode.
(b) Regula falsi, zo = g, falls moglich.
(¢) Fixpunktverfahren, falls méglich.

Nach wievielen Schritten hat man jeweils eine Genauigkeit von 4 Stellen hinter dem Komma
erreicht?

Viel Gliick!

WIR
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8.12 Test: Differentialrechnung im R"”, nichtlineare Gleichungen,
Fehlerrechnung I1/56

Abschrift e Copie

1
(1) Lose die Gleichung e * +4 — = -2 = 0 numerisch auf 6 Stellen genau wenn mdoglich mit

der Fixpunktmethode. Start: z; = 1.

(2) Gegeben sind die Messpunkte auf einem hypothetischen Funktionsgraphen:
(1.00/2.83), (2.00/3.21), (3.50/1.96/), (4.00/2.42), (5.00/1.06), (6.50/4.25)

a) Approximiere die Funktion durch ein Polynom.

b)

(c) Berechne die Steigung des Graphen bei z = 1.5.
)

(
(b) Berechne damit das Integral zwischen 2.00 und 6.00.
(d) Was miisste man wissen, um die Genauigkeit der Approximation zu beurteilen?

(3) Bestimme die Extremwertstellen der folgenden Funktion und beurteile, um welche Art
Extremum es sich jeweils handelt:

fla,y,2) =2,y +22° +y* +o+1
(4) Berechne das totale Differential der folgenden Funktion:
f(x,y,2) =cos(xy) +ye® —3in(y—2)+ 2

(5) Suche eine einfache Anndherung von f(z) = (1 4+ 2)", # << 1 und berechne damit
(1.000’000’000"041) 163,

2 2
(6) Gegeben: ®(z,y, z,w) = a cos(zy)- (1— sin(z))+ Y= % Folgende Werte sind bekannt:
w
x = 0.8652 £+ 0.0020 a=2
y = 3.000 £0.001 b=3
z = 0.469 £ 0.004
w = 1.002 +0.001 Berechne den Funktionswert mit dem absoluten Messfehler!

Viel Gliick!

WIR



Kapitel e Chapitre 9

Numerik

9.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der Srof-
fgebiete war nie vorhanden.

123
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9.2 Test: Nichtlineare Gleichungen, Differentialgleichungen,
Numerik 1/60

Abschrift e Copie

(1) f(x)= % cos(z) + % —z.~ Lose f(z)=0 mitz>0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—-Methode
(b) Fixpunktmethode
(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)
Wihle als Startwert 1 = 0.3 und fiir die Regula falsi noch xz9 = 0.5.

Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden. Beurteile damit die Methoden!

(2)
y" =cos(y’) + €¥ sin(z), y(0)=1, y(0)=0, Ay =0.1.
Berechne y(0.1) approximativ mit Hilfe von Runge-Kuttal

(3)
{(zi;9i)} = {(2;0.5), (3; =0.7), (4;0.9), (5;0.4), (6;0.8) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen mit Hilfe des Newton—Verfahrens.

(b) Annahme: [f(| < 1.1 |max. Sekantensteigung bei Stiitzstellen|. f(x;) sei dabei der
Wert der wirklichen Funktion. Wie gross ist dann |f(z) — p(z)| maximal?

(c) Beurteile die letzte Annahme mit Hilfe eines abschétzbaren Wertes fiir f ),
(Methode der Binomialkoeffizienten.)

6
(d) Berechne eine Niherung von [ f(z)dx mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
2

6
(e) Berechne eine Niherung von [ p(z) dz und vergleiche diesen Wert mit dem erhaltenen
2

Wert in der vorangegangenen Teilaufgabe.

Viel Gliick!

WIR
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9.3 Test: Nichtlineare Gleichungen, Integralrechnung im R!,
Vektorgeometrie I/61

Abschrift e Copie

(1) f(x):ll—o(cos(x))Q—i—%—x.«» Lose f(z) =0 mitx > 0!

Approximiere die kleinste Nullstelle dieser Gleichung wie folgt:

(a) Newton—Methode
(b) Fixpunktmethode

(c¢) Regula falsi (sofern einfach méglich)

Wihle als Startwert 1 = 0.1 und fiir die Regula falsi noch x5 = 0.5.
Vergleiche die Anzahl Rechenschritte bis zu einer Genauigkeit von 6 Stellen hinter dem
Komma bei den verschiedenen Methoden.

(2) Die Ebene ® ist gegeben durch A(2;1;3), B(—1;4;6), C(1;—-1;—-2), P(5;5;5).
(a) Bestimme den Schwerpunkt S des Dreiecks A(ABC).

(b) In welchen Punkten schneidet ® die Koordinatenachsen?
(c) Wo durchstosst die Gerade PS die (x,y)-Ebene?

(3)
{(z59:)} = {(1;0.5),(3;0.9), (2; =0.7), (5;0.8), (4;0.4) }

(a) Berechne das Interpolationspolynom p(z) mit minimalem Grad durch die gegebenen
Stiitzstellen.

(b) Sei f die wirkliche Funktion mit ihrem Graphen durch die Stiitzstellen. Berechne eine

5
Néherung von [ f(z)dz mit Hilfe des Simpson-Verfahrens.
1

Viel Gliick!

WIR
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9.4 Test: Differentialrechnung im R”, nichtlineare Gleichungen,
Fehlerrechnung I1/56

Abschrift e Copie

1
(1) Lose die Gleichung e * +4 — = -2 = 0 numerisch auf 6 Stellen genau wenn mdoglich mit

der Fixpunktmethode. Start: z; = 1.

(2) Gegeben sind die Messpunkte auf einem hypothetischen Funktionsgraphen:
(1.00/2.83), (2.00/3.21), (3.50/1.96/), (4.00/2.42), (5.00/1.06), (6.50/4.25)

a) Approximiere die Funktion durch ein Polynom.

b)

(c) Berechne die Steigung des Graphen bei z = 1.5.
)

(
(b) Berechne damit das Integral zwischen 2.00 und 6.00.
(d) Was miisste man wissen, um die Genauigkeit der Approximation zu beurteilen?

(3) Bestimme die Extremwertstellen der folgenden Funktion und beurteile, um welche Art
Extremum es sich jeweils handelt:

fla,y,2) =2,y +22° +y* +o+1
(4) Berechne das totale Differential der folgenden Funktion:
f(x,y,2) =cos(xy) +ye® —3in(y—2)+ 2

(5) Suche eine einfache Anndherung von f(z) = (1 4+ 2)", # << 1 und berechne damit
(1.000’000’000"041) 163,

2 2
(6) Gegeben: ®(z,y, z,w) = a cos(zy)- (1— sin(z))+ Y= y_2 Folgende Werte sind bekannt:
w w
x = 0.8652 £+ 0.0020 a=2
y = 3.000 £0.001 b=3
z = 0.469 £ 0.004
w = 1.002 +0.001 Berechne den Funktionswert mit dem absoluten Messfehler!

Viel Gliick!

WIR



Kapitel ¢ Chapitre 10

Serien mit
,, Differentialrechnung im R"¢

10.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 11

Serien mit ,,Fehlerrechnung*

11.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 12

Serien mit ,,Integralrechnung im R"¢

12.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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Kapitel e Chapitre 13

Serien mit ,,Differentialgeometrie,
Analysis im R

13.1 Inhalt

Bei den nachfolgenden Testserien handelt es sich um Priifungen in der Abteilung Elektrotechnik
(manchmal aber auch Informatik, Mikrotechnik und Architektur), welche sich iiber verschiedene
Stoffgebiete erstreckt haben. Die Zusammenstellung der Stoffgebiete erfolgte nach der vormals
gegebenen Situation. Ein allgemeines gleichbleibendes Prinzip zur Zusammenstellung der
Sroffgebiete war nie vorhanden.

~» Siehe Skript Teil 2

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html

133


http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html

134 KAPITEL ¢ CHAPITRE 13. DIFF’GEOM., ANALYSIS IM N-DIM.



Kapitel e Chapitre 14

LOosungen — Solutions

14.1 Momentane Sachlage — — Situation actuelle

Die Losungen zu den Aufgaben sind momentan nur noch in Papierform vorhanden
(Mathematica—Output und Handschriften). An eine gesamthafte oder teilweise Veroffentlichung
kann aus Kapazitiatsgriinden vorldufig nicht gedacht werden.

e Les solutions des problemes existent momentanément seulement sur papier output de Math-
ematica et manuscrits. Actuellement, par raisons de capacité, on ne peut pas penser a une la
publication intégrale ou bien partielle.

http://rowicus.ch/Wir/TheProblems/ArchivTestserien.html
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