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Aufgaben mit Losungshilfe. Fiir die nachfolgenden Aufgaben werden Losungshinweise / -wege bereitgestellt.
Bitte vollziehen Sie die einzelnen Losungsschritte nach und diskutieren Sie alternative Losungen.

Aufgabe 1: Gegeben sind die nachstehenden Zahlenfolgen n + a,,, wobei n € N*, durch Angabe
einer expliziten Bildungsvorschrift der Form

4n2—5n
8n2—6n+1

(i) n = an = (=1)"35 (ii) n +— a, = & (iii) n — a, =
. COSs TL2 n n
(1V)nr—>an:8nf(6nil (V)n|—>an:1/32:7:1

(a) Untersuchen Sie die Zahlenfolgen (a,,),- , auf Monotonie und Beschréanktheit.

e}

(b) Berechnen Sie, falls vorhanden, den Grenzwert der Folgen (a,),_;.

Aufgabe 2: Die nachstehenden reellen Funktionen beschreiben harmonische Schwingungen.

()t~ y(t)=2-sin(2t —4), te R (b) t—=y(t)=3-cos(:—%),teR

Skizzieren Sie jeweils den Funktionsgraphen. Untersuchen Sie die Funktionen innerhalb einer
Periode auf Monotonie und Beschranktheit.

Aufgabe 3: Berechnen Sie unter Benutzung der Eigenschaften der jeweiligen Funktionsklasse
alle Nullstellen der reellen Funktionen

hj:o—=y=hi(r), je{l;23;4}
in der reellen Variablen xz € D,
(a) hy(z) =2* =323+ 22, D; =R (b) ho(z) =sin (wx +¢) (w#0), Dy =R
(c) hs(z) =2cos(3xz) — 1, D3 =R (d) hy(z) =2*+ 2>+ 2+ 1, Dy=R.
Aufgabe 4: Gegeben sind die Funktionen f: R — R? und g : R? — R mit
f(t) = (cost,sint) und g(z,y) =cosx-siny

und maximal moglichen Definitionsmengen.

Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben:
(a) Berechnen Sie die Bilder von t = ¥ unter f bzw. von x =y = 7 unter g.
(b) Berechnen Sie alle (x,y) € [0,27) x [0,27) mit g(z,y) = 0.
(c) Fassen Sie f(t) fiir t € R als Koordinaten eines Punktes P auf!

(cost,sint) <> P(cost,sint)

und beschreiben Sie den Wertebereich Wy in der reellen Ebene.



Selbstiandige Bearbeitung. Die nachfolgenden Aufgaben kniipfen an den ’Aufgaben mit Losungshilfe’ an.
Bearbeiten Sie diese individuell und teilen Sie Thre Losungen mit anderen. So kénnen Losungshinweise gegeben
bzw. Losungen verglichen werden.

Aufgabe 5: Gegeben sind die nachstehenden Zahlenfolgen n + a,,, wobei n € N*, durch Angabe
ihrer Glieder in der Form
(1) =4, -1,2,5, ... (ii) %’ %’ %’ %’ (i) %’ _%’ %’ _%7 o (iv) %’ %v év %a

(a) Geben Sie eine explizite Zuordnungsvorschrift der dargestellten Zahlenfolgen (a,) >, an.

(b) Diskutieren Sie fir jedes (a,),- , die Eigenschaften Monotonie, Konvergenz und Beschrankt-
heit. Fiithren Sie den Nachweis der Eigenschaften anhand der analytischen Darstellung.

Aufgabe 6: Zeigen Sie mit Hilfe der Definition des Grenzwertes, dass a der Grenzwert der
Zahlenfolge (a,,)nen ist. Bestimmen Sie dazu ein ng € N derart, dass fir alle Folgeglieder a,, mit
n > ng stets

la, —al <e

gilt. Verwenden Sie zu Beginn € = 10~° und versuchen Sie es anschlieBend auch fiir allgemeines
e > 0.

(a)an:%, a=1 (b)an:2§:{1, a:%
Aufgabe T:

(a) Von einer Sinusschwingung der Form ¢ +— y(t) = A -sin (wt + ¢) mit A > 0 und w > 0 sind
folgende Daten bekannt:

o FErstes Maximum ¥y, = 5 zum Zeitpunkt ¢; = 3
e Erstes Minimum ¥,,;, = —5 zum Zeitpunkt 5 = 10

Bestimmen Sie A, w und ¢ und skizzieren Sie den Funktionsgraphen im Intervall 0 < ¢ < 15
(Schrittweite At = 0.5).

(b) Berechnen Sie die Menge aller Losungen von (i) sin (2z) = 3 cosz (i) 2sinz — 2 = 0.

Aufgabe 8: Die eindeutige Losung der Gleichung b* = @ mit @ € R und b € Rt \ {1} wird
Logarithmus von a zur Basis b, kurz o = log, a genannt.

(a) Berechnen Sie die Nullstellen der reellen Funktionen f; : x — y = fi(z), x € D; C R mit
i€ {1;2;3}.
(i) y=fi(z) =e* — : (it) y = folz) =3In(2z) — 2 (iti) y = f3(x) = (x + 1)e >
(Ina :=log, a... natiirlicher Logarithmus, e ~ 2.71828182845 ... Eulersche Zahl)

(b) Geben Sie fiir die reellen Funktionen h; : x — y = h;(z), i € {1;2;3} die groftmoglichen
Definitionsbereiche D; und die Wertebereiche an. Skizzieren Sie die Funktionsgraphen.

Ypeziiglich eines kartesischen Koordinatensystems.
'Wiederholen Sie die Regeln fiir das Rechnen mit Logarithmen sowie die Logarithmengesetze (siehe L. Papula, Mathe-
matik fir Ingenieure und Naturwissenschaftler Band I, S.292-294).



(1) y = hi(z) = In(|z]) (i1) y = ha(x) = In (cosz + 0.5)
(ii1) y = ha(z) =z - e
Diskutieren Sie Eigenschaften wie Monotonie, Periodizitat und Beschréanktheit der Funk-

tionen.
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