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1.
E1 sei die Ebene durch die Punkte  (0,1,0), (2,-1,3) und (4,-3,1),

E2 die Ebene, die senkrecht zum Vektor (1,0,1) steht und den Punkt (3,4,5) enthält.


Bestimmen Sie 


(a)
die Koordinatenformen von E1 und E2


E1: Parameterform zB  x = (0,1,0) + λ(2,-2,3) + µ(4,-4,1)


(2,-2,3) x (4,.4,1) = (10,10,0), wähle Normalenvektot n = (1,1,0) →



E1: x + y = (1,1,0) • (0,1,0) = 1  ;


E2: linke Seite x + z; da (3,4,5) auf der Ebene liegt, rechte Seite =t 3+5=8, also



E2: x + z = 8

(b)
den Fußpunkt des Lotes vom Punkt (1,2,3) auf E1


q Ortsvektor des Fußpunktes Q, p=(1,2,3), n=(1,1,0) Normalenvektor von E1 → 



q = p+λn = (1,2,3) + λ(1,1,0) = (1+λ,2+λ,3); in die Ebenengleichung einsetzen →


λ = -1,  also Fußpunkt Q = (0,1,3).


(c)
die Schnittgerade der beiden Ebenen.


E1:
1  1  0 |  1   
Setze x = λ   →  y = 1-λ,  z = 8-λ.


E2:
1  0  1 |  8    


Das ergibt die Schnittgerade g: x = (0,1,8) + λ(1,-1,-1)

                     x

2.
f(x) =  ────            Bestimmen Sie für diese Funktion:
                 1 - ln x

(a)
Definitionsbereich, Pole und Polverhalten


D: x>0 wegen ln; x≠e wegen Nenner ≠ 0; also D = {(x,y) | x>0 und x≠e}


Bei x=e hat f einen Pol mit dem  Polverhalten  ↑e↓


(b)
die Ableitungen f '  und  f '' 


                  2 - ln x                            3 - ln x


f'(x) =  ─────   ;        f''(x) =  ──────    (Quotienten- und Kettenregel, kürzen!)
                         (1 - ln x)2                      x (1 - ln x)3


Beachte insbesondere:  [(1 - ln x)2] ' = 2(1 - ln x) ·1/x  (Kettenregel!)


(c)
lim f(x)  und  lim  f'(x)  für  x→0+


lim f(x) = 0   trivialerweise, Situation "0/∞"


lim f'(x) = 0  mittels L'HOSPITAL, Situation "∞/∞"


(d)
die Extremwerte und Wendepunkte  (3. Ableitung nicht erforderlich)



Extremwerte: 
f'(x) = 0  ↔ ln x = 2 ↔ x = e2;  f''(e2) < 0, also "lok. Maximum"



Wendepunkte:
f''(x) = 0 ↔ ln x = 3 ↔ x = e3

(e)
eine Skizze von f auf Basis der Informationen (a) - (d).
                    x4 + 4x3 + 2x2 - 4x - 3           Hinweis: Die Nullstellen von Zähler und Nenner 
3.
f(x) =  ———————————        sind ganzzahlig.


   x5 + 6x4 +  8x3 - 6x2 - 9x

(a)
Zerlegen Sie Zähler und Nenner von f in unzerlegbare Faktoren.



Jeweils 2 x HORNER mit zu ratenden Nst ±1 (VIETA), dann p-q-Formel  →


Zähler 
= (x-1)(x+1)(x2+4x+3) = (x-1)(x+1)2(x+3)  


Nenner
= x(x-1)(x+1)(x2+6x+9) = x(x-1)(x+1)(x+3)2

(b)
Bestimmen Sie die Lücken, Pole (mit Polverhalten) und Asymptote von f.


Die kritischen Punkte sind x = -3, -1, 0, 1, dort wird der Nenner 0.


Durch Vergleich der Linearfaktorpotenzen der zugehörigen Linearfaktoren →


Lücken: x = -1 und x = 1                    (Linearfaktorpotenzen: Zähler ≥ Nenner)



Pole: x=-3 mit ↓-3↑ und x=0 mit ↓0↑  
(Linearfaktorpotenzen: Nenner > Zähler)

(c)
Skizzieren Sie f auf der Basis der Informationen von (a) und (b).

                       x2 - 4
4.
f(x) =   —————         Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f !



   (x+2)2 (x2+2)
                   (x-2)(x+2)    .         x-2               a      bx + c

f(x) =   ───────  =  ───────  =  ──  + ────   PBZ-Ansatz  →


   (x+2)2 (x2+2)     (x+2)(x2+2)      x+2      x2+2

x-2 = a(x2+2) + (bx+c)(x+2)  → 

durch Einsetzen der Nullst. x=-2, von x=0 und durch KoeffVgl von x2 ergeben sich die 
Koeffizienten   a=-2/3, c=-1/3, b=2/3. Die Integration liefert (vgl Vorlesung):

∫ f(x)dx = -2/3 ln|x+2| + 1/3 ln(x2+2) - √2/6 arctan(x/√2)

5.
Bestimmen Sie eine Stammfunktion von   f(x) =  (x2 + 2)  e3x ! 

∫ f(x)dx = e3x (9x2 - 6x + 20)/27    (zweimalige partielle Integration mit u'=e3x, v=Pol.)
6.
(a)
z = 3 - 4j,  w = -1 + 2j.    Berechnen Sie  |z-w|, z∙w  und  (w - 3j) / (z + 2) .

|z-w| = |4-6j| = √52,  z·w = 5+10j,  (w-3j)/(z+2) = (-1-j)/(5-4j) = (-1-j)(5+5j)/41 = (-1-9j)/41

(b)
Für welche z ( C gilt  z2 + (1-j)z - j  = 0 ?    Tipp: HORNER-Schema.

Man rät leicht, dass z = -1 eine Lösung ist.  HORNER liefert den Restfaktor (z-j).


Also sind z1 = -1 und  z2 = j  die gesuchten Lösungen.


Alternative p-q-Formel (aufwendiger):   z1/2 = (j-1)/2 ± √(j-1)2/4 + j) = [(j-1 ± √j) ]/2

mit j = ejπ/2 ergibt sich √j = ± ejπ/4 = ± (√2 + j√2)/2, daraus folgt z1 = -1, z2 = j.
Folgende Hinweise bitte unbedingt zuerst durchlesen und beachten:
   *  Arbeitszeit 90 Minuten; Deckblatt (Aufgabenblatt) bitte sofort in Druckschrift ausfüllen

   *  alle abzugebenden Blätter sind mit Ihrem Namen zu kennzeichnen

   *  für jede Aufgabe bitte ein neues Blatt beginnen

   *  Lösungen gelten nur, wenn alle  Zwischenschritte erkennbar sind
   *  es sind keine programmierbaren Rechner erlaubt
   *  ein selbsterstelltes Blatt mit Formeln ist zulässig, keine weiteren Hilfsmittel

   *  Abgabe: Deckblatt, Aufgaben in richtiger Folge, keine Klammerheftung
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