Arbeitsblatter zum Vorkurs Mathematik der Universitit Hohenheim A

I. Einfiihrung in die Uni-Mathematik

Nr. 1) Definieren Sie den Begriff ,, gerade Zahl*.

Nr. 2) Kléren Sie, ob man mit der Definition
. Fine Primzahl ist eine natiirliche Zahl, die nur durch 1 und sich selbst teilbar ist.”
die gleichen Zahlen erhélt, wie mit der Primzahldefinition im Skript (S.3). Betrachten
Sie dabei unter anderem die Zahl 1.

Nr. 3) Welche der folgenden Sétze sind Aussagen?

Es regnet. 13 ist eine gerade Zahl. Meine Schwester heifit Anna.
5+ =10 Alle Menschen sind sterblich. Der Kuchen schmeckt.
34+7=10 Alle Lehrer sind doof. Wie spiit ist es?

Nr. 4) Bestimmen Sie den Wahrheitswert der folgenden Aussagen:

7 ist eine gerade Zahl. 25:5=05
Alle Volljahrigen haben einen Fiihrerschein.  Es gibt Menschen, die kein Fleisch essen.

Nr. 5) Negieren Sie folgende Aussagen:

19 ist eine gerade Zahl. Stuttgart liegt am Neckar.
Alle Vogel sind schon da. Es gibt Hunde, die nicht bellen.
Nr. 6) a) Negieren Sie die Aussage: ,Alle Kreter ligen immer.“

b) Das berithmte , Kreter-Paradoxon* lautet:
Ein Kreter sagt: Alle Kreter ligen immer.
Spricht der Kreter, der diese Aussage tétigt, die Wahrheit oder liigt er?

Nr. 7) Gegeben sind die Aussagen:
A: 2 ist eine Primzahl. B: 5 ist eine gerade Zahl. C: 11 ist grofler als 7.
Wie lauten die Aussagen AN B, AANC und BV C?
Welchen Wahrheitswert besitzen sie?

Nr. 8) Benennen Sie die Voraussetzung und die Behauptung der folgenden Sétze:
a) Besitzt ein Dreieck zwei gleiche Winkel, so ist es gleichschenklig.
b) (Fermats letztes Theorem) Die Gleichung x™ + y™ = 2" besitzt nur fiir n = 2 (nicht-
triviale) ganzzahlige Losungen z, y, z € Z.

Nr. 9) Formulieren Sie die Beispielsidtze im Skript (S. 5) als ,, Wenn-dann-Aussage*.

Nr. 10) Formulieren Sie die Umkehrung der Beispielsitze im Skript (S. 5). Sind die Um-
kehrsétze richtig oder falsch?

Nr. 11) Formulieren Sie die verneinte Umkehrung der Beispielsitze im Skript (S. 5).



Nr. 12) Beweisen Sie
a) direkt: Die Summe dreier aufeinanderfolgender natirlicher Zahlen ist stets durch
3 teilbar.

b
b) indirekt: Fiir alle a,b € R, mit a,b > 0 gilt: % >Va b

(Das arithmetische Mittel zweier Zahlen ist nie kleiner als deren geome-
trisches Mittel).

Nr. 13) Welche Probleme sehen Sie bei folgenden Mengen in Hinblick auf Wohlunterscheidbar-
keit und Bestimmtheit ihrer Elemente? Wie kann man diese Probleme beheben?
A: die Menge der anwesenden Studenten.
B: die Menge der Buchstaben des Wortes ,, Mengenlehre*.

Nr. 14) Stellen Sie die folgenden Mengen durch Aufzéhlen ihrer Elemente dar:
a) A = {x € N| z ist Primzahl und z < 20} b) B={zeR|2>+z2—-6=0}
c)C={zeR|22+1=0}

Nr. 15) Schreiben Sie die folgenden Mengen in aufzéhlender und in beschreibender Form:
A: Die Menge der Teiler von 12. B: Die Menge der ungeraden Zahlen.
C: Die natiirlichen Zahlen die grofler als 5 und kleiner als 12 sind.

Nr. 16) Geben Sie alle Teilmengen der Menge M = {o;m;a} an.

Nr. 17) Bilden Sie die Mengen AU B, A\ B, A, AN B der Mengen
A : die Menge der Primzahlen zwischen 1 und 10.
B : die Menge der Teiler der Zahl 10.
(Grundmenge ist die Menge G der Zahlen von 1 bis 10)

Nr. 18) Es sei My = {5;9;13}, My = {4;7;10}, M3 ={1;3;5;7} und M, = {7;13;19}.
Bilden Sie M = [(M; U M) N M3)\ M,.

Nr. 19) Bilden Sie die folgenden Mengen:
a) My U (M; N M) b) My N (M U My) c) D\ M

Nr. 20) Schreiben Sie die folgenden Mengen als Intervall:

a)A={reR|3<x<4} b)B={zeR|5<z<19}nN{zeR|13<2 <27}
c)C={reR|2<zx<4} d)D=R\{reR|-33<zr<o0}

II. Der Aufbau des Zahlensystems
Nr. 21) Berechnen Sie:

a) 2-(=4) + (=3) - (=7) b) (-4
c) 2la - (—4b) + (—9b) - (—2a) d) a-(

) (=3 —(—2a)) +2a—3
7a — (—4a)) + 2ab — 8

Nr. 22) Multiplizieren Sie aus und fassen Sie zusammen.
a) 2 (z — 3y) b) —a(4—2b+1) ¢ (=222 +2yz — By) (- I+ 1y



Nr. 23) Klammern Sie aus und berechnen Sie gegebenenfalls das Ergebnis:

*Nr.

*Nr.

*Nr.

24)

. 25)

. 26)

. 27)

28)

29)

a) 8(—11)+11-17  b) —2L.24 ¢) 8ab + 20 b?

[SA3] ]
Wl

1 .1
3 2

d) 8 (Ta — 5b) — 5¢ (Ta — 5b)

Vereinfachen Sie:

a) 3,2r — 4y + 82 — 0,5z + 1,5y — (—32)

b) 2(5a( - 3%) + a) — 8 ((— 145a) + 3a)
¢)5(z+2x—y—3x—y)+4x—y) —2x)
d) 2y by — (3y- 30 — 5 - )

©) 5 (£0(—14) + £6) = (5 (- 130) + 5b)

f) : fir =z #0;1

2 1
) ( Sax 617:1:)_ 8z fiir a.b.a.y £ 0

120y + ay / 21y

Kiirzen Sie soweit wie moglich.
42ab*c .
a)% b)m fir a,b,¢,#0
—x+ 2y 3zu — 4zv 4 6yu — 8yv

c) fir z #£2y d)

fiir x # -2y Av # 3u

—2y+ux xv — dru + 2yv — 6yu
Entscheiden Sie, ob bei folgenden Briichen Gleichheit vorliegt:
7 175 9 51 13 143 22 —11 9
a) 7, — b) o5 =7 ©) T =% d) ;
4" 10 327 114 8 88 11 114 — 120

Zwei Glaser Wein sind jeweils mit der gleichen Menge Wein gefiillt. In einem Glas
befindet sich Weiflwein, im anderen Rotwein. Sie nehmen nun einen Loffel voll Rotwein
aus dem Rotweinglas und schiitten es in das Weilweinglas. Danach riihren Sie kréftig
um, entnehmen dem Weilweinglas einen Loffel voll Weingemisch und schiitten dieses in
das Rotweinglas. Befindet sich nun mehr Rotwein im Weilweinglas oder mehr Weifiwein
im Rotweinglas?

Berechnen Sie:
G330 11T 9 1 52 6l
4 45 6 3 8 9 45 4 7 6 27 24

Berechnen bzw. vereinfachen Sie:
a) v9-16-25 b) Vv9a?c c) /&
d)2-v3-4/L-5-/% e) V8a+4 fir a> -1 ) V5 (V7T —+/3)

g) \/Em fir a,b>0



Nr. 30) Fiir welche Werte von a, z, z € R existiert die Wurzel?

a) vi+a b) vz c) vV—-3—-3z
d) vVaz -1 e) v—z?—1 f) v1—a?

*Nr. 31) Vereinfachen Sie  (a, b, z,y, p, ¢ seien so gewahlt, dass alle Terme definiert sind):

(V7 —2yy) (Ve +2/)

a) —7v/a —3vb+8v/a b) e

o) Vi—az2:\/1-x d) (va—v5)? + (va + V5)?

) (2VE - VB) (v - 2/ ) Vo =60+ 1
4(VI+22) -

g) Nl h) /(a —2)

i) va? —10a + 25

Nr. 32) Zeigen Sie:

)@:z.\/g b) @#5-\@ ¢) va+vb>a+b fira;b>0

Nr. 33) Geben Sie an, fiir welche Werte von a, z, y, z € Q der Bruchterm definiert ist.

a) 1z b) 75 c) (ac—l)l(:c—f—l)

Q) = o) )

9—3zx 2241 a?-1

[y

Nr. 34) Machen Sie den Nenner rational und fassen Sie zusammen.

a)x/ﬁ#—\% b) 4 - \/_—%furt>0
c)ﬂ d)m—y.\/xTyfﬁrx,y>O
Va+vb Vary ae iy
Nr. 35) Schreiben Sie ohne Betrag:
a) |11 — 23| =
b) |a* —13a + 14 — 4+ 3a* + 2 - (11a — 3) — 9a| =
c) |34a — 2 - (345a — 12)| = (wo a<0)
d) [34a — 2 - (345a + 12)| = (wo a>0)
Nr. 36) Schreiben Sie mit Hilfe von Betragszeichen:
a) Va2 =
b) VaZ+dx +4 =

c) M={zeR|4<z<16}
A M={zeR|-7T<zx<23}



I11. Potenzen, Logarithmen und Binomialkoeffizienten

*Nr. 37) Berechnen Sie:

a) 8.2l 1.9 b) 1,32 ¢) (=0, 1y
d) (4,8-10%) :(2,4-107%) ) % £) (0,255 - 40°
g) (—2%)3 h) ((_2)2)3 ) ¢ %

02 W (VE-VEHR 1) - (V)

m) (V2+1)- (V2-1)- (V2+1)
*Nr. 38) Vereinfachen Sie:

a) (—22)° b) (22)”" ¢) (=21 (- 1"

3 P +pg  (u+v)? ¢ 245728 . 22295 28

2 2
d) P +3r — a7 + 2 e) (u2 _ 112)4 P2 — g2 ) Aa2y5 210 : B5aty3 25

g) \ v h) V- v 13 i) (Qy)l—q . (Qy)q—2

a2y
) g2 ynt3 T abnts

*Nr. 39) Berechnen Sie ohne Verwendung des Taschenrechners:

a) logs 25 b) 1g 0,001 c) logy; 1
d) logy(V/2 - v/23) e) In(e - {/e) ) logs 7

Nr. 40) Entscheiden Sie ohne Taschenrechner, ob die gegebene Zahl positiv, negativ oder null
1st.
a)lg3,8 b) 1g 3415,8 c) 1g0, 085 d) 1g /0,052
¢) lg s ) lg 2% g) lg(lg 10)

*Nr. 41) Schreiben Sie als Summen (Differenzen) und Produkte (Quotienten).
a) log; 3 b) log; 2 c)lg */;%2
(LI YT

*Nr. 42) Schreiben Sie mit einem Logarithmus:
a) 2lgu + 3lgv b) Ig(u+v) +1g(u+v)? — $lgu — 3 lgv
¢) slnz+2 d) 1g(a® — 1) —1g(a — 1) —lg ((a + 1)?)
e) (logya?) : (log,z) — 2 f) [(1gvb) : (0,51gb)] -lg\/il;
g) 2Inz —In 5 —In 3



IV.
*Nr.

*Nr.

*Nr.

. 43) Berechnen Sie mit Hilfe des Taschenrechners:

a) log, 32 b) logs 55
c) logs 11 — log, 14 d) log, 2342 + log, 1342

. 44) Wie viele Moglichkeiten gibt es, aus 26 Postkarten 15 auszuwéhlen?

. 45) An einem Pferderennen nehmen 12 Pferde teil. Wieviele Moglichkeiten gibt es auf die

ersten drei Pldtze (einschlieflich richtiger Reihenfolge) zu wetten?

. . n n n—+1
. 46) Beweisen Sie die Formel (k> + <k N 1) = (k N 1)

(Schreiben Sie dazu die Binomialkoeffizienten der Summe als Briiche und vereinfachen
Sie das Ergebnis).
Gleichungen und Ungleichungen
47) Geben Sie die Losungen der linearen Gleichungen an:
a) 14z +3 -2z =7 b) b(2b+1—b) =0+ b8
¢) =74z +0,5) =0,25(—1122) = 3,5 d) =2 (172 +(-2)) =2 -3z + 3z

48) Geben Sie die Losungen der quadratischen Gleichungen an.

a) x? —2x =1 b) 2z (x—1)=4(x+1)—6
c¢) 11z = 3 + 3022 d) 722 —8r =0
e) 4% — 8xr = —4 f) =922 =1+ 6z

. 49) Fir welche u € R besitzt die Gleichung genau eine, zwei oder gar keine Losung?

2?2 —6z+u=0

. 50) Geben Sie eine quadratische Gleichung an, deren Lésungen z; = 1 + /3 und

o =1—+/3 sind.

. 51) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die Losungsmenge der folgenden Gleichun-

gen:
a) Vet —1=+Va2—x+1

b) V212 —2 =22+ 1
c) Va2 —2x +2 =22+ 2z +2

52) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die Losungsmenge der folgenden Gleichun-

gen:
r— 2 T 2 —x—1
a) + =
2v+2 x+1 r+1
r—3 x? x?
b) + =

2-1 z+1 z-1

2 +r+1 10z — 13

L e ) B
r—2 xr— 2

c)



Nr. 53) Bestimmen Sie die reellen Losungen der folgenden Gleichungen.
a) z®+ £ =0 b) 1223 — 0,768 = 0 c) Va2 =2
d) 2723 =10 e) 1 =5

Nr. 54) Losen Sie die Gleichungen durch Exponieren.

a) lgr =2 b)lgz =0,5 c) logyz =2
d)2lgr=1 e) lg(2z) =0,5 f)lgz =1gh —1g6
g) lgx + lg(4x) =2 h)lgx — gz =21g2

*Nr. 55) Losen Sie die Gleichungen durch Logarithmieren.
a) 4% =12 b) 5 = 10 c) 3 1=1,4
d) 2272 =22+l — 14 e) 0,1° — 10° = 10**2 — 0,12*2 ) 0,1* > 10

*Nr. 56) Bestimmen Sie die Losungsmenge rechnerisch. Geben Sie den Definitionsbereich an,
falls D# R ist, und erstellen Sie fir die Aufgabenteile b), c), f), g), h) und j) eine

Skizze:
a)3r+8 < 7—bx b)%x—5<gx+2 c) -2 < —2x+4+6 < 4
3+ 2 —x+3 4 + 3
d — < -2 f 2
s MR 75 = )17
g) le =7 < 2 h) [3z4+6] < x i) |4z — 1| > 20
. |3z — 2|
3z — 5] > 2 2 k —4 2 — < 2 | > 9
j) 13z = 5] |z +2 ]| )|z =4[+ 22| < )x+2 >
| — x4+ 7| 3
— < 1 — > 1
m) x—5 n) |z —2| —

V. Funktionen

Nr. 57) Bei dem Begriff der Funktion kommt es darauf an, dass zu jedem z-Wert genau ein
y-Wert gehort. Darf andererseits auch jeder y-Wert nur einen z-Wert besitzen, oder ist
es erlaubt, dass mehrere verschiedene x-Werte denselben y-Wert besitzen?

Nr. 58) Handelt es sich bei folgenden Zuordnungen um Funktionen?
a) Die Zuordnung die jedem anwesenden Studenten seine Korpergrofie zuordnet.
b) Die Zuordnung die jedem Land seine offiziellen Amtssprachen zuordnet.
¢) Die Zuordnung die jedem Gericht seinen Néhrwert zuordnet.

Nr. 59) Ein Héndler verkauft auf dem Markt Apfel fiir 1,50 DM pro kg. Kauft man jedoch 3 kg
oder mehr, so verlangt der Handler pro kg nur noch 1 DM (z. B. 4kg fiir 4 DM).
Handelt es sich bei der Zuordnung Gewicht x — Preis y um eine Funktion? Zeichnen
Sie ein Schaubild fiir diese Zuordnung.

Koénnen Sie eine Zuordnungsvorschrift angeben, die jedem Gewicht den Preis zuordnet?



Nr.

*Nr.

*Nr.

Nr.

*Nr.

60) Bei folgenden Zuordnungen handelt es sich um lineare Funktionen. Geben Sie jeweils
die unabhéingige und abhéingige Variable an (diese miissen nicht immer x und y heifien).
Bestimmen Sie den Funktionsterm und fertigen Sie eine Skizze an:

a) Das Idealgewicht I einer Person berechnet sich aus der Kérpergrofie G, indem man
von der Korpergrofie in cm zunéchst 100 cm und vom Rest nocheinmal 10% abzieht
(Fiir welche Korpergrolen G ist diese Regel nur sinnvoll?).

b) Ein “kriftiger Mann baut pro Stunde etwa 0,15 Promille seines Alkoholspiegels
von 1,2 Promille ab.

. 61) Wie lauten die Gleichungen fiir Geraden, die zur z- bzw. y-Achse parallel sind?

. 62) a) Zeichnen Sie die Gerade g : y = —%:H—él in ein Koordinatensystem ein. Wo schneidet

diese die x- und y-Achse?
b) Zeigen Sie durch Umformung, dass man die Gerade g auch in der Form £ + 4 =1
darstellen kann. Was fillt Thnen auf? Geben Sie eine allgemeine Regel an (Beweis?).

. 63) Im Skript auf Seite 34 finden Sie das Schaubild einer Geraden. Geben Sie nach dem

Messen geeigneter Werte die Gleichung der Geraden an.

64) Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden,
a) die durch den Punkt P(—2|%) geht und die Steigung m = § besitzt.
b) die die Steigung m = —% hat und die z-Achse bei 5 schneidet.
c¢) die durch den Ursprung geht und parallel ist zu einer Geraden, auf der die Punkte
A(—=72| — 60) und B(—24| — 20) liegen.

65) Stellen Sie die Gleichungen der Geraden durch folgende Punkte auf
a) Pi(1]2) ,  P(=2|3) b) Pi(513) .+ P35 —2)

66) Zeichnen Sie die Schaubilder folgender Geraden in ein Koordinatensystem und bestim-
men Sie den Schnittpunkt der Geraden:

flx) =2z -2 : g(z) =6—3z.

67) Bestimmen Sie die Koordinaten des Schnittpunktes der Geraden g; und gs:
a)gr:y=—-2r+38, go:y=3r—T7;
b) g1:y=3x+5, G2y =1,52+10;
)gr:y=32x405, gry=Fr+i

Wie erkennt man am Funktionsterm, dass zwei Geraden keinen Schnittpunkt besitzen?

. 68) a) Zeichnen Sie die zwei Geraden ¢ :y=2r—3 |, go:y= —%m +3 inein

Koordinatensystem ein.
Unter welchem Winkel schneiden sich die zwei Geraden? Geben Sie eine allgemeine
Regel an, um zu entscheiden, ob sich zwei beliebige Geraden unter diesem Winkel
schneiden.

b) Wie lautet die Gleichung der Geraden g3, die auf gy senkrecht steht und durch den
Punkt P(2,5|6) geht?

c) Gegeben ist die Geradengleichung ¢; : y = 0,625z + 3.
Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden gy, die auf g; senkrecht steht und durch
den Punkt P(—3| — 3) geht?
Zeichnen Sie die zwei Geraden, und bestimmen Sie den Schnittpunkt der beiden
Geraden.



Quadratische Funktionen

Nr. 69) Welchen Wert kann der Ausdruck —%x2 + = + 2 hochstens annehmen, wenn man fiir x
irgendeine reelle Zahl einsetzt? Gibt es auch einen minimalen Wert?

Nr. 70) Geben Sie die Funktionsgleichung folgender Parabeln anhand des Schaubilds an:
y

*Nr. 71) Bestimmen Sie die Koordinaten des Scheitels und eventueller Nullstellen der folgenden
Parabeln. Wie entstehen die Parabeln aus der Normalparabel f(z) = x??
Kann man bereits nach der Scheitelbestimmung erkennen, ob die Funktion Nullstellen
besitzt?
a) flz) =a2*—z— 1 b) f(z) = —2*+ 2z —3;
) f(z) =322 -z +1; d) f(z) = —32% + 3z + 3.

Nr. 72) Bestimmen Sie die allgemeine und falls moglich die Nullstellenform der Parabeln mit
folgenden Scheitelformen:
a) f(z) =2 (z—3)*+3
b) f(z)=-3-(x —5)*+7
c) flx) =9 (x+4)* -2
d) f(x) = —11-(z +2,5)* + 33
Nr. 73) a) Skizzieren Sie die Schaubilder der zwei Funktionen f und g mit
f(x) =3z —3 und g(z) = —32% + 50 — 1.
Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte.
b) Geben Sie die Gleichung einer Geraden an, die keinen (genau einen) Schnittpunkt
mit der Parabel besitzt. Weisen Sie Ihre Behauptung durch Rechnung nach.

Nr. 74) a) Berechnen Sie den/die Schnittpunkt(e) der zwei Parabeln mit Gleichung
fi(z) = —%—i—?)x—% und fo(x) = %2 —Sp 4+ L
(eventuell Zeichnung/Scheitelbestimmung).

b) Skizzieren Sie die moglichen Fille, die beim Schnitt zweier Parabeln auftreten
kénnen. Geben Sie jeweils ein Beispiel an.



Nr. 75) Eine Gerade ist durch die Angabe von zwei Punkten eindeutig festgelegt. Wie viele

*Nr.

Nr.

76)

77)

Punkte legen eine Parabel fest? Begriinden Sie ihre Vermutung (Gibt es z. B. aufler
der Normalparabel noch andere Parabeln, die durch die zwei Punkte A(0]0) und B(1]1)
gehen?).

Eine Firma stellt Radiergummis her. Werden pro Tag z-tausend Radiergummis pro-
duziert, so betragen die Produktionskosten K(z) = %xQ — %x + 2. Der Umsatz beim
Verkauf von z-tausend Radiergummis betriigt U(z) = 2z (K und U sind jeweils in der
Einheit Tausend DM angegeben).

In welchem Bereich muss z liegen, damit die Firma Gewinn macht, d. h. wieviel Ra-
diergummis sollten pro Tag produziert werden?

Tip: Skizzieren Sie die zwei Schaubilder. Welche Bedeutung haben die Schnittpunkte?

Der Sicherheitsabstand S zweier Autos hingt von der Geschwindigkeit v in folgender
Weise ab: v\ 2 v
S(v) = (1—()) 3.6 ;S in m, v in km/h.

a) Erkldren Sie die Bedeutung der zwei Summanden.

b) Skizzieren Sie das Schaubild der Funktion S(v).

c¢) Berechnen Sie fiir die Geschwindigkeiten v = 30, 50, 100, 180 (km/h) den Sicher-
heitsabstand S.

Ganz- und gebrochenrationale Funktionen

Nr.

*Nr.

*Nr.

78)

79)

. 80)

. 81)

. 82)

83)

Fiir die Polynome f(z) und g(z) gelte f(x): (x —x1) = g(x).
Zeigen Sie:  Jede Nullstelle von ¢ ist auch Nullstelle von f.

Erraten Sie zunéchst eine Nullstelle der Funktion f und berechnen Sie die anderen mit
Hilfe einer Polynomdivision:

a) f(z) =2 +42* + 2 —6 b) g(t) =3 — > + 0,16t

) f(z) = =323 + 22 +2 d) h(z) = 2 — 222 + 1.

Fiithren Sie die Polynomendivison durch:

a) (622 +522—-3x+1):(3z—2) b) (a* —2ab+ 1) : (a +b)
Berechnen Sie die Schnittstellen der zwei Funktionen f und g:

a) f(x)=a%—622 | g(x)=-1lr+6;

b) f(z) =10 —x —b5a? + 223 + 2* | g(x) = 22% — 22% + x + 10.
Berechnen Sie die Stellen, an denen die Funktion f den Wert a annimmt:
a) f(z) =bx —4dr* + 2% | a=2;

b) f(z) =122 — 26 +2* |, a= —13.

Untersuchen Sie die folgenden Funktionen hinsichtlich Nullstellen, Polstellen, Defi-
nitionsliicken und Verhalten fiir |z| — oo:

a) f(x) =

xt — 323 — 422 22—z
5 b) f(z) = — 5
2+ 5xr +6 3 — 222 — bz +6

3 — dx
24+ 1

c) fz) =



Nr. 84) a) Berechnen Sie die Schnittpunkte der Hyperbel f: y = % mit der Geraden

g: y= %x — 1. Zeichnen Sie zuerst die zwei Schaubilder.

b) Berechnen Sie die Schnittpunkte der Hyperbel f: y = % mit der Parabel
g: yz—iﬁ%—gx—i-%.
Zeichnen Sie zunéachst die Schaubilder (Scheitelbestimmung konnte niitzlich sein).

*Nr. 85) Eine Firma produziert Mehl. Werden y
pro Tag x Tonnen Mehl hergestellt, 60
so ergeben sich Produktionskosten in
Hohe von K (z) = giza®— Sa? + 22 +3.
Das nebenstehende Diagramm zeigt 40

das Schaubild von K.

Der Umsatz U ist gegeben durch
U(x)=0,75z.

Zeichnen Sie das Schaubild der Um-
satzfunktion U in das Diagramm ein.
In welchem Bereich fiir x produziert die
Firma mit Gewinn? 20 720 650 X

20

Nr. 86) Skizzieren Sie mit Hilfe einer Wertetabelle die Schaubilder folgender Funktionen f und
g. Uberlegen Sie dazu auch, ob Definitionsliicken vorliegen, wie sich die Funktion fiir

|z| — oo verhélt und ob das Schaubild symmetrisch ist:
32

a)f(iﬁ):m;
b) 9(x) = =5

Zeigen Sie, dass man die Funktion g auch in der Form g(z) = 2 + % schreiben

kann. Bilden Sie dazu den Hauptnenner und vergleichen Sie die Z&hler.

Exponentialfunktionen

Nr. 87) a) Vervollsténdigen Sie die Wertetabelle und skizzieren Sie damit das Schaubild
der Funktionen f und g mit f(z) = 3" und g(z) = 3 - 3°.

z || =2 [—-1,5] =1 ]-0,5] 0 [0,5] 1T [1,5] 2 [25] 3
f(x)
g(x)

b) Das Schaubild von ¢ entsteht aus dem von f durch Stauchen mit dem Faktor é.
Andererseits kann man sich das Schaubild von g auch durch Verschiebung des Schau-
bildes von f entstanden denken. Wie? Weisen Sie dies durch Umformen des Funk-
tionsterms nach.

Nr. 88) Skizzieren Sie mit Hilfe einer Wertetabelle das Schaubild der Funktion f mit

Wie verhélt sich f fiir |z] — oo?



“Nr. 89)

Nr. 90)

Nr. 91)

Nr. 92)

Nr. 93)

Bestimmen Sie die Gleichung f(x) = ¢ - a® der Exponentialfunktion, die durch die
Punkte P(—2[2) und Q(4|6) geht.

An welcher Stelle nimmt diese Funktion den Wert 3 an?

Kann man den Funktionsterm so umschreiben, dass die Grundzahl a eine natiirliche
Zahl wird (Denken Sie an die Potenzgesetze)?

Berechnen Sie den Schnittpunkt der zwei Schaubilder der Funktionen f; und f; mit
filz) =6-(3)" und fo(zx) = % -3 (Skizze).

Das Abkiihlen eines Glithweins auf dem Weihnachtsmarkt kann durch eine Exponen-
tialfunktion mit einer Funktionsgleichung der Form f(¢) = ¢ - a' beschrieben werden,
wobei t die Zeit und f(t) die Temperatur zur Zeit ¢ darstellt.

a) Ein frisch ausgeschenkter Glithwein (¢ = 0) hat eine Temperatur von 80°C'. Nach
3 Minuten hat sich der Glithwein bereits auf 40°C abgekiihlt. Berechnen Sie die
Konstanten ¢ und a fiir diesen Vorgang und skizzieren Sie den Abkiihlungsvorgang
in einem Schaubild.

b) Welche Temperatur hat der Glithwein nach 6, 9, 20 Minuten?

c¢) Nach wie vielen Minuten hat er sich auf 25°C abgekiihlt?

d) Welche Temperatur herrscht an diesem Wintertag?

e) Zeigen Sie, dass man den Abkiihlungsvorgang auch in der Form

f(t) =80- (%)t/3 darstellen kann.

Cholera wird durch den von Robert Koch (1843-1910) entdeckten Bazillus Vibrio cho-

lerae hervorgerufen. Zur Zeit t = 0 wird eine Kolonie dieses Bazillus in eine Néhr-

fliissigkeit gebracht. 30 Minuten spéter besteht sie aus 329 Bakterien und 60 Minuten

nach Beginn aus 2684.

a) Bestimmen Sie in dem Wachstumsgesetz f(t) = ¢ - o' die Konstanten a und ¢,
wenn f(t) die Zahl der Keime zur Zeit ¢ angibt.

b) Wie viele Bakterien waren zu Beginn des Experiments vorhanden?

c) Wie viele Mitglieder hat die Kolonie 5 Stunden nach Beginn des Experiments? (Die
Ergebnisse lassen verstehen, warum in fritheren Zeiten ein Cholerakranker sehr rasch
seinem Leiden erlag).

d) In welcher Zeitspanne verdoppelt sich immer die Zahl der Keime?

Auch die Erwérmung eines Weizenbieres in einem Biergarten im Sommer kann mit

Hilfe von Exponentialfunktionen beschrieben werden. Wir betrachten die Funktion f

mit Funktionsgleichung f(t) = 22 — 16 - (%)t/m, die die Temperatur (in °C') zur Zeit ¢

(in min) angibt.

a) Welche Temperatur hatte das frisch eingeschenkte Bier?

b) Erstellen Sie eine Wertetabelle und skizzieren Sie das Schaubild der Funktion f.

c¢) Wieviel Minuten nach dem Einschenken hat das Bier eine Temperatur von 15°C?

d) Schreiben Sie die Funktion f(¢) so um, dass im Exponenten (in der Hochzahl) nur
noch die Variable ¢ steht.

Umkehrfunktionen

Nr. 94)

a) Skizzieren Sie das Schaubild der Funktion f : y = }L - 3% mit Hilfe einer Wertetabelle.
b) Zeichnen Sie in dasselbe Koordinatensystem das Schaubild der Umkehrfunktion f~*
von f. Wie lautet die Funktionsgleichung von f~! ?



Nr. 95) a) Skizzieren Sie mit Hilfe einer Wertetabelle das Schaubild der Funktion f mit
f(x) =logs (5 +3) -
Tipp: Verwenden Sie, falls Thr Taschenrechner nicht den 2-er Logarithmus besitzt,
die Umrechnungsformel — log, © = £-2 .

lg 2
b) Berechnen Sie die Nullstellen von f.
c) An welchen Stellen nimmt die Funktion den Wert 1 an?

Nr. 96) Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = /16 — 22.
Welchen Definitions- und Wertebereich hat f7
Skizzieren Sie mit Hilfe einer Wertetabelle das Schaubild von f.
Besitzt f eine Umkehrfunktion f~1? Wie lautet gegebenenfalls der Funktionsterm und
wie sieht das Schaubild von f~! aus?

*Nr. 97) a) Berechnen Sie durch Vertauschen von z und y die Umkehrfunktion f~! der folgen-
den Funktionen f:

i)f:y:%m+3 i) f: y=222 i) f:y=22+1
iv)f:y:%-Qm v) f:y=8x3 vi) fry=2- V&
Vii)f:yzi viil) f: y=3-lgx

b) Bei welchen der oben genannten Funktionen muss man, damit man die Umkehr-
funktion bilden kann, den maximalen Definitionsbereich einschrianken? Wie?

c) Skizzieren Sie fiir i), iii) und vii) die Schaubilder von f und f~! in jeweils ein Koordi-
natensystem. Verdeutlichen Sie den geometrischen Zusammenhang zwischen den
zwei Schaubildern.

Nr. 98) Rechts ist das Schaubild ei-
ner Funktion f gezeichnet.
Skizzieren Sie das Schau-
bild, das man erhélt, wenn
man bei allen Punkten des
gegebenen Schaubilds die x-
und die y-Koordinate ver-
tauscht.

Erhédlt man das Schaubild
der Umkehrfunktion f~!
von f7

Trigonometrische Funktionen

Nr. 99) Warum lésst die Definition des Sinus und des Kosinus am rechtwinkligen Dreieck nur
eine Definition der Werte fiir Winkel zwischen 0° und 90° zu?

*Nr. 100) Fiillen Sie folgende Tabelle aus, in der a den Winkel im Gradmafl und z denselben
Winkel im Bogenmaf} (in Vielfachen von 7) angibt:

a | 45° | 300 ] 1° 2400 | 450°
x

Z | 37 | 27

ol




*Nr. 101) a) Entscheiden Sie mit Hilfe des Einheitskreises, ob folgende sin- und cos-Werte positiv,
negativ oder 0 sind:  sin38° | cos105° , sin105° , cos214° | cos299° | sin 311°.
b) Berechnen Sie mit dem Taschenrechner folgende Werte (Achten Sie darauf, ob Sie
in Threm Taschenrechner das Grad- oder Bogenmaf eingestellt haben):

sin 40° , sin249° | cos99° , sin g, sinl, 3w, cos %7?.

c) Berechnen Sie mit Hilfe des Taschenrechners, die z-Werte im Intervall [0, 27] bei
denen die Funktionen sin bzw. cos folgende Werte annehmen:
sint =0,3 , cosx=0,3 , sinx=-0,75 , cosx=—0,75.
Tragen Sie die Stellen - nach Augenmaf - in die Schaubilder ein.
Beachten Sie: Der Taschenrechner gibt immer nur eine Lésung an.

Nr. 102) a) Zeichnen Sie einen Einheitskreis in ein Koordinatensystem, dessen Einheiten jeweils
6 cm betragen. Zeichnen Sie darin den Winkel 65° ein, sowie mit Farbe die Strecken
sin 65° und cos 65°. Messen Sie die Strecken aus und geben Sie damit einen Wert
fiir sin 65° bzw. cos 65" an (Beachten Sie den Mafistab).

b) Berechnen Sie die Werte mit dem Taschenrechner und iiberpriifen Sie die von Ihnen
gemessenen Werte.

c) Welche Winkel (zwischen 0° und 360°) haben denselben sin-Wert wie der Winkel
65°? Welche Winkel haben denselben cos-Wert? Machen Sie sich das am Einheits-
kreis oder am Schaubild klar.

Nr. 103) Begriinden Sie am Einheitskreis, dass fiir alle x € R die folgende Beziehung gilt:

(sinz)® + (cosz)® = 1.

Nr. 104) a) Folgende Schaubilder entstehen aus dem der Funktion f(x) = sinz durch Strecken/
Stauchen oder/und Verschieben. Geben Sie jeweils den Funktionsterm an.



sin(z + 4m) aus dem der Funktion

) =

T

b) Wie entsteht das Schaubild der Funktion g(

=sinz?

()

. Stellen Sie mit Hilfe der schon

S T
COS ™

berechneten sin- und cos-Werten eine Wertetabelle fiir den tan auf. Skizzieren Sie

das Schaubild der tan-Funktion. Definitionsmenge? Periode?

b) Welche Winkel - im Intervall [0, 27] - besitzen den tan-Wert 2 ?

Nr. 105) a) Die Funktion tan wird definiert als tan «

VI. Folgen und Reihen

*Nr. 106) Bestimmen Sie die ersten 5 Folgeglieder, sowie as; und agg dieser Folgen:

2n+3
3 —4n

d) a, =

2

1
n

b) a, =

a) an = (=3)"

.) der ungeraden Zahlen rekursiv.

Nr. 108) Schreiben Sie mit Hilfe des Summenzeichens

*Nr. 107) Definieren Sie die Folge (2n + 1) = (1; 3; 5; 7; ..

.+ 100 - 101

a) 1-24+2-34+3-4+4-5+..

b) 3a + 6a + 9a + 12a + ..

S

-+

2 3 4

§+§+§+§+..

1

)

.+ 99



Nr. 109) Welche dieser Folgen sind arithmetische und welche geometrische Folgen?
Geben Sie jeweils das Anfangsglied a; und d bzw. ¢ an:

a) an:7.n b) Gn:2n_1 C) an:3.(§)"+1 d) an:—3n+2

Nr. 110) Berechnen Sie:

a)z 3n b)Z(Qn — 3) C)Z 3.9n-1 d)z 7. (%)n—l

*Nr. 111) Die Verzinsung eines Kapitals Ky mit einem jéhrlichen Zinssatz von p% wird durch

die Formel K(t) = Ko - (1 + %)t beschrieben, wobei K (t) das Kapital zur Zeit ¢ (in

Jahren) darstellt.

a) Eine Oma legt fiir ihren Enkel ein Sparbuch mit 100 DM bei einem jéhrlichen
Zinssatz von 3,5% an. Zum 18. Geburtstag erhilt der Enkel das Geld des Sparbuches.
Welchen Betrag erhilt er?

b) Wie viele Jahre miisste man die 100 DM anlegen, bis sich das Geld verdoppelt
hétte?

c) Wie gro hétte der Zinssatz sein miissen, wenn der Enkel nach 18 Jahren 250 DM
abgehoben hétte?

Nr. 112) Von welchem Index ny an, unterscheiden sich zwei aufeinanderfolgende Glieder der
folgenden Folgen um weniger als 0,0017

) (3n+ 1) b) (2%)

n—2

*Nr. 113) Untersuchen Sie die angegebenen Folgen auf Monotonie, Beschranktheit und Konver-
genz:

V) w0 o ()

2n +1 4y/n 5n? +n

3

o (5 o) " (Gr)

VII. Kurven und Gleichungen von Kegelschnitten

Nr. 114) Bestimmen Sie jeweils die allgemeine Form und die Achsenabschnittsform der folgenden
Geraden:

a) 3r—5y+15=0 b) =3z +y = —2.
Nr. 115) Ein Dreieck habe die Eckpunkte A(—4| — 1), B(2| —2) und C(1|3).

Wie lauten die Gleichungen der Geraden, auf denen die Dreiecksseiten liegen und wie
lang sind die Dreiecksseiten?

*Nr. 116) Bestimmen Sie den Abstand der Punkte A(2|5) und B(4| — 3).

*Nr. 117) Bestimmen Sie die Normalform und die allgemeine Form der folgenden Kreise:
a) M (0]0) und r = v/2 b) M(1]|1) und r =6
c) M (=2[=3)und r =1 d) M (=1/5) und r = v/3



*Nr. 118) Finden Sie die Mittelpunkte der Kreise mit den Gleichungen:
a) B2 +8r+y*+2y+15=0 b) 22 -2 +9? -2y —7=0.

*Nr. 119) Liegen die Punkte A(1|3) und B(4 | 8) auf dem Kreis um M(—4| 2) mit Radius r = 107

Nr. 120) Wie lautet jeweils die Ellipsengleichung bei einer Ellipse mit Mittelpunkt M (0]0) und
den folgenden Halbachsen? Bestimmen Sie durch Ausmultiplizieren jeweils noch die
allgemeine Form der Ellipsengleichung (Az? + By? + Cx + Dy + E = 0).

a)a = 11;, b =5 b)a =3 b=7 c)a =1 b=1

Nr. 121) Bestimmen Sie durch quadratisches Ergénzen den Typ der folgenden Kegelschnitte:

a) 2m2—2y2+16x+10y—% b) 322 + 24z + 15y + 138 = 0

c) 162% +y*> — 96x = 0 d) 2?2 +9? +42 -8y —5=0
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