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1.
(a)
z = -3 + j, w = 2 - 4j.  Berechnen Sie: z/w, |zw| sowie den Abstand von z und w.
                                                    ___            _                                __          _



z/w = -0.5-0.5j; |zw| = √200 = 10 √2; Abstand = |z-w| = √50 = 5 √2


(b)
Welche komplexen Lösungen hat die Gleichung z4 + 16 = 0 ? (Ergebnis polar und cartesisch).


z4 = -16, also sind die Lösungen die vier 4. Wurzeln aus -16 = 16 exp(jπ)



zk = 2 exp(j(π/4 + k π/2) = ± √2 ± √2 j   (k= 0,...,3)
2.
P = (-1,2,3), Q = (2,-3,1), R = (1,0,1); 

E sei die Ebene mit der Koordinatengleichung x-2y+3z = 1. [n = (1,-2,3), s=1]

(a)
g sei die Gerade durch die Punkte Q und R; wo stößt g durch die Ebene E ?

(b)
Man bestimme den Fußpunkt des Lotes vom Punkt R auf die Ebene E.


(c)
Wo schneidet die Ebene E die Koordinatenachsen?

(d)
Bestimmen Sie alle Vektoren der Länge 3, die senkrecht auf der Ebene E stehen.

(e)
Bestimmen Sie die Schnittgerade der Ebenen E1: x-2y+z = 0 und E2: y+3z = 1.

(f)
Wie lautet die Koordinatenform der Ebene durch die Punkte P, Q und R?

(a)
g: x = q + λ(r - q) = (2,-3,1) + λ(-1,3,0). Einsetzen in E ergibt λ =10/7, S = 1/7 (4,9,7)


(b)
F Fußpunkt mit Ortsvektor f = r +λn mit λ = (s-n⋅r)/|n|2 → λ = -3/14 → F = 1/14 (11,6,5)


(c)
sx = 1/1 = 1, sy = -1/2, sz = 1/3

(d)
|n| = √14 → m1/2 = ± 3/√14 (1,-2,3); es gibt also zwei Lösungsvektoren.


(e)
Lösung des LGS aus den beiden Ebenengleichungen: g: x = (2,1,0) + λ (7,3,-1)

(f)
Parameterform E: x = p + λ(q-p) + μ(r-p) → n := (q-p)x(r-p) → E: 3x + y + 2z = 5



     (x2-x-2) (x+1)


(a)
Zerlegen Sie Zähler und Nenner von f vollständig. 
3.
f(x) = ───────────              
(b)
Bestimmen Sie die Lücken und Lückengrenzwerte von f. 


  (x2-2x) (x2+3x+2)


(c)
Bestimmen Sie die Pole und das Polverhalten von f.
 







(d)
Hat f Nullstellen? Wie lautet die Asymptote?








(e)
Skizzieren Sie f.

(a)
Mit der p-q-Formel ergibt sich: Zähler = (x-2)(x+1)2, Nenner = x(x-2)(x+2)(x+1).


Daraus ergibt sich die durchgekürzte Funktion f*(x) = (x+1)/x(x+2).


(b)
Lücken x =  -1, 2 (Linearfakt. aus dem Nenner kürzbar); Grenzwerte: f*(-1) = 0, f*(2) = 3/8.


(c)
Pole x = 0, -2 (Linearfakt. nicht aus Nenner kürzbar); Verhalten: ↓-2↑, ↓0↑


(d)
Keine Nullstelle, da x=-1 Lücke. Asymptote = x-Achse, da Nennergrad > Zählergrad.

4. 
f(x) = ln2x – 3 ln x



(a)
Berechnen Sie die Ableitungen f', f'' und f’’’.








(b)
Bestimmen Sie die Nullstellen, Extremwerte und  










Wendepunkte von f.








(c)
Bestimmen Sie lim f(x) für x → 0 und x → +∞.








(d)
Skizzieren Sie f. (Geeigneter Maßstab für die x-Achse!)

(a) 
f'(x) = (2 ln x - 3)/x; f''(x) = (5 - 2 ln x)/x2; f'''(x) = (4 ln x - 12)/x3.


(b)
NST f(x) = ln x (ln x -3) → Nullst. x = 1, x = e3


EXT f'(x) = 0 → 2 ln x = 3 → x = exp(2/3) KfE, f''(exp(2/3)) > 0 → Min. bei exp(2/3)


WDP f''(x) = 0 → 2 ln x = 5 → x = exp(5/2) KfW, f'''(exp(5/2)) <0 → Wdp. bei exp(5/2)


(c)
f(x) = ln x ( ln x -3)



x→0: lim f(x) = '(-∞)⋅(-∞)' = + ∞; 



x→∞: lim f(x) = '∞⋅∞' = + ∞

5. 
Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich, die erste Ableitung sowie eine Stammfunktion 
folgender Funktionen f(x) =   

                7 ______                                                                     ___

(a)
 √(2x+1)3    

(b)  x ⋅ exp(3x-1)   

(c)   (x2-1) √x+1  

(d)   x-1 ⋅ (2 + ln x)3  
(e)  xa ln x (a≠-1)

Hinweis: Ergebnisse in möglichst weitgehend vereinfachter Form.


Mit F(x) wird jeweils die Stammfunktion bezeichnet.


(a)
f'(x) = 6/7 (2x+1) -4/7; 


F(x) = 7/20 (2x+1) 10/7 (lin. Subst., Potenzregel)

(b)
f'(x) = (1+3x) exp(3x-1); 

F(x) = 1/3 (x-1/3) exp(3x-1)  (part. Int.)

                                                ___

(c)
f'(x) = (5x2 +4x -1)/2√x+1

F(x) =  2/7 (x+1)7/2 - 4/5 (x+1)5/2  (Subst. z = x+1)

(d)
f'(x) = (2+ln x)2 (1-ln x)/x2

F(x)
= 1/4 (2 + ln x)4  (Subst. z = 2 + ln x)


(e)
f'(x) = xa-1 (a ln x + 1)


F(x) = xa+1 (ln x - 1/(a+1)) / (a+1) (part. Int.)
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