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1.
z = -3+j, w = 1-3j. Berechnen Sie |zw|, z/w, |z-w| und (w+2j)8 .

|zw| = 10, z/w = -3/5 - 4/5 j, |z-w| = 4√2, (w+2j)8 = (√2 exp(7π/4 j)8 = 16.

2.
P = (-1,2,0), Q = (3,-1,4), R = (-1,0,1);  E sei die Ebene mit der Gleichung 2x-y+3z = 1.


(a)
Wie groß ist der Abstand des Punktes P von der Ebene E?

(b)
Bestimmen Sie die Koordinatenform der Ebene durch P, Q und R.


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

(d)
E': x-3y+az = 2 (a ∈ R). Für welches a steht E' senkrecht auf E?
                                               __

(a)
d = |nˑp - s|/|n| = 5/√14

(b)
5x - 4y -8z = -13


(c)
g: x = (1,0,0) + λ(0, 1, 1)


(d)
a = -5/3



    (x-1)(x2 - 5x + 6)
(a)
Zerlegen Sie Zähler und Nenner von f vollständig. 
3.
f(x) =  ──────────

(b)
Bestimmen Sie die Lücken und Lückengrenzwerte von f. 


      (x4 - 1)(x - 2)

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






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







(e)
Skizzieren Sie f.







(f)
Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f.

(a)
Zähler = (x-1)(x-2)(x-3) (p-q-Formel),



Nenner = (x2+1)(x2-1)(x-2) = (x2+1)(x-1)(x+1)(x-2) (zweimal 3. binomische Formel)


Alternative: HORNERschema für (x4 - 1) !

                                                      x-3



gekürzte Funktion:   g(x) = ───────

                                                        (x2+1)(x+1)


(b)
Lücken x=1 und x=2: lim f(x) = -1/2; lim f(x) = -1/15






              1
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(c)
Pol x=-1; Verhalten ↑-1↓


(d)
Nullstelle x=3; die Asymptote ist die x-Achse (da f echt-gebrochen rational)

                                  x-3           ax + b
 c


(f)
Ansatz: ─────── = ────  +  ──



     (x2+1)(x+1)      x2+1
      x+1


x-3 = (ax+b)(x+1) + c(x2+1) ; Einsetzen von x=-1 und x=0, KV(x2) → a=2, b=-1, c=-2



Stammfunktion F(x) = ln(x2+1) - arctan x - 2 ln|x+1|


             x



(a)
Bestimmen Sie den Definitionsbereich. Hat f Nullstellen?.
4.
f(x) = ──── 



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


  1- ln x



(c)
Bestimmen Sie f' und f''.







(d)
Wo hat f Extremwerte und Wendepunkte? (f''' nicht erforderlich)







(e)
Bestimmen Sie lim f(x) für x → 0 und +∞ sowie lim f'(x) für x → 0.







(f)
Skizzieren Sie f.


(a)
D: x>0 (wegen ln x), x≠e (wegen des Nenners); keine Nullstellen (x=0 nicht in D)


(b)
Pol → 1-ln x = 0 → x=e (Zähler für x=e ≠ 0); Verhalten: ↑e↓
                           2 - ln x                  3 - ln x

(c)
f'(x) = ────── ; f''(x) =  ──────

                         (1 - ln x)2               x(1 - ln x)3

(d)
EXT f'(x)=0 → 2-ln x = 0 → x=e2 (KfE); f''(e2) =- e-2 → f hat bei x=e2 ein Maximum.


WDP f''(x)=0 → ln x - 3 = 0 → bei x=e3 hat f einen WDP (VZW von f'' bei x=e3)


(e)
lim f(x) = "0/∞" = 0; lim f(x) = "∞/∞" = -∞ (L'HOSPITAL); lim f'(x) = "∞/∞" = 0 (L'HOSPITAL)

                
   0                           
                  0                                                                                        ∞
5. 
Bestimmen Sie eine Stammfunktion folgender Funktionen f(x) =   

                3 ______                     
       cos(1 + lnx)              sin x cos x                     

(a)
 √ (2x-3)4    
(b)  x2 ln x   
(c)  ────────     (d)  ────────
                                                                        x                       (3 - cos2x)0.5

Wo haben die Funktionen (a) und (b) eine waagerechte Tangente?


Es ergeben sich folgende Stammfunktionen:


(a)
3/14 (2x-3) 7/3 

lineare Substitution, Potenzformel


(b)
x3/3 (ln x - 1/3) 

partielle Integration: x2 = u'(x), ln x =v(x)


(c)
sin(1 + ln x)


Substitution z(x) = 1+ln x → z'(x) = 1/x

                 ________
 
(d)
√3 - cos2x


Substitution z(x) = 3-cos2x → z'(x) = 2 sin x cos x, Potenzformel

Waagerechte Tangenten für folgende x:

                                 ____

(a)
f'(x) = 8/3 √2x-3 = 0
→ x = 3/2


(b)
f'(x) = x (2 ln x + 1) = 0
→ x = e-1/2 = 1/√e  (0 ist keine Nullstelle, da nicht in D)
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