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Aufgabe 1

(a) Begriinden Sie, dass sich der Logarithmus einer reellen Zahl a > 0 zur Basis b > 0 darstellen
lasst als Nullstelle der Funktion f mit

fPR=R mit f(z)=0"—a
(b) Berechnen Sie ndherungsweise den Logarithmus
log,a fir a=128.0, b=5

mit dem Newton-Verfahren, indem Sie 2 Iterationen des Verfahrens durchfiihren. Wéahlen
Sie hierfiir den Startwert zg = 3.

Hinweis: Es reicht hier nicht aus, eine Naherung von logs 128.0 mithilfe des Taschenrechners
anzugeben.

Aufgabe 2
Gegeben sind die komplexe Zahl z mit
z=1—1i wobei i*=-1
und deren komplex konjugierte Zahl Z.
(a) Berechnen Sie schriftlich die Potenz
p= ()" (1)
und geben Sie das Ergebnis in kartesischer Form an.

Hinweis: Sollte die Potenz p nicht berechnet worden sein, verwenden Sie in Teilaufgabe (b)
den Wert p = —1.

(b) Berechnen Sie schriftlich alle Losungen w € C der Gleichung

1
wh = =
p

und geben Sie diese in Exponentialform bzw. Polarform an.

(c) Stellen Sie die Losungen aus Aufgabenteil (b) als Punktmenge in der Gauschen Zahlenebene
dar. Begriinden Sie, dass diese Punkte ein reguldres 6-Eck bilden.

Aufgabe 3
Gegeben ist algebraische Gleichung p(x) = 0 mit

plx)=1-2%+ (=3)-2° + (=23) - 2* + (77) - 2 + (—24) - 2* + (80) - x* (2)
(a) Ermitteln Sie alle rationalen Losungen der algebraischen Gleichung p(x) =0 zu (2).

(b) Priifen Sie, ob z = i mit i2 = —1 Losung der algebraischen Gleichung p(x) = 0 zu (2) ist.
Hinweis: In algebraischen Gleichungen mit ausschliefSlich reellen Koeffizienten treten Losun-

gen x € C\ R paarweise konjugiert auf.

(c) Geben Sie fiir das Polynom p(z) aus Formelzeile (2) die Produktdarstellung in Linearfaktoren
an. Entscheiden und begriinden Sie, ob p(z) = 0 Losungen x € R\ Q besitzt.



Aufgabe 4

Gegeben ist die Summe
n

> (9-k—6)

k=1
mit oberem Summationsindex n € N\ {0}.

(a) Berechnen Sie den Summenwert fiir n = 20.

(b) Zeigen Sie durch vollstandige Induktion, dass fiir alle n € N\ {0} gilt

Z(M_@:w 3)

2
k=1

Aufgabe 5

(a) Durch Erwdrmen vergrofert sich der Radius einer Kugel von r; = 19mm auf ro = 19.075mm.
Berechnen Sie mithilfe des Differentials dA die (ungefdhre) relative Zunahme der Kugel-

oberflache.

(b) Bestimmen Sie, mit welcher Genauigkeit der Durchmesser D einer Kugel zu messen ist,
wenn der relative Fehler der daraus berechneten Kugeloberflache unter 9% liegen soll.

Aufgabe 6
Der Graph der Funktion
f:R—[-1,1] mit f(z)=-sin(9z)

werde als ebene Kurve ¢ betrachtet.

™

(a) Berechnen Sie die Stelle zp im Intervall [0, §

aufweist.

] , an welcher die Kurve c die starkste Kriitmmung

(b) Berechnen Sie den Radius und den Mittelpunkt des Kriimmungskreises an die Kurve ¢ im
Punkt P(zo, f(x0)).

(c) Skizzieren Sie die Kurve c fiir x € [O, ﬂ] und den Kriimmungskreis an die Kurve im Punkt

9
P(zo, f(0)).

Aufgabe 7

Gegeben ist die eine gewdhnliche Zykloide! ¢ als Wertebereich der Funktion f : [0, c0) — R? mit

o [T) == () 2 (P (@
Yy fa(t) 9—9-cost

Berechnen Sie die Punkte P(#p) € ¢ mit minimaler Momentangeschwindigkeit. Geben Sie in
P(tp) den Betrag der Momentangeschwindigkeit an mit

otte) =/ (i) + (fotn))’

'Rollt ein Kreis auf einer Geraden, so beschreibt ein fest auf dem Rollkreis liegender Punkt eine gewdhnliche
Zykloide.



Zusatz

Aufgabe 8

(a) Gegeben sind
01=9—6-k und Qo=9+T7-i—7-]

worin ¢, j und k die quaternionalen Einheiten beschreiben.
Berechnen Sie die Produkte Q1 - Q2 und Q2 - Q1 mit Hilfe der Produktregeln

P=2=k=-1, i-j=k, j-k=i und k-i=j (5)
(b) Zeigen Sie, dass mit den Produktregeln in Formelzeile (5) ebenfalls folgen
joi=—k i-k=—j und k-j=—i

Hinweis: Die Eigenschaft der Assoziativitit des quaternionalen Produkts kann ohne Nach-
weis verwendet werden.



