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Vorwort

Wie und fiir wen dieser Klausurtrainer entstand

Mathematik ist das am wenigsten gemochte Fach in der Schule. Und es ist das am meisten bendtigte im Studium der
Wirtschaftswissenschaften. Daher gibt es eine groe Diskrepanz zwischen den Anforderungen des Fachs und dem was aus der Schule
mitgebracht wird.

Wir von Studeo® bereiten schon seit iiber 8 Jahren auf Klausuren in Mathematik vor. Dafiir haben wir unser eigenes Trainingsmaterial
entwickelt, welches wir jetzt erstmals verdffentlichen. Dieser Klausurtrainer ist fiir jene gedacht, die sich zielgerichtet auf Mathematik-
Klausuren an Universititen, Fachhochschulen und Fachschulen aber auch Gymnasien und Einrichtungen der Erwachsenenbildung
vorbereiten wollen.

Was ist neu an diesem Klausurtrainer?

Die folgenden Punkte zeichnen dieses Buch aus:

Fachliche Inhalte von der Klausur her entwickelt und dargestellt!

Dieser Klausurtrainer ist kein Lehr- und auch kein Ubungsbuch im herkémmlichen Sinne, sondern ein Klausurtrainer mit einem neuen
didaktischen Ansatz. Basierend auf einer sorgféltigen Analyse und Systematisierung typischer Mathematik-Klausuren wird der Lernstoff
konsequent von der Klausur her dargestellt. Den Kern des Klausurtraineres bilden ausfiihrliche Losungsanleitungen fiir typische
Aufgabenstellungen. Zahlreiche Ubersichten wie Mindmaps, Formelsammlungen, Symbollisten und Glossare erleichtern den Einstieg.

Systematische Entwicklung von Aufgaben

Wir haben uns bemiiht, eine Standardaufgabenstellung von moglichst vielen Seiten zu beleuchten und so die Zusammenhénge deutlich
zu machen. Indem wir viele mogliche Varianten abarbeiten, ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass die drei oder vier Aufgaben der
Klausur in unserem Katalog enthalten sind. So ist man auf der sicheren Seite.

Effektives Lernen beim Lernen lernen

Der Klausurtrainer verbindet Lerninhalte mit Lernorganisation. Der Aufbau des Lernstoffs in Form von Checklisten und Profilen hilft,
den lehrstuhlabhéngigen, relevanten Stoff selbstéindig zu ordnen und das Lernen selbst effektiver zu organisieren. Das spart Zeit bei der
Vorbereitung und ermdglicht bei Befolgung der Hinweise Antworten oder wenigstens Teilantworten auf die stets bewegende Frage:
“Was kommt dran?*

Personalisierung des Lernstoffes moglich

Jeder Lehrstuhl hat seine eigenen Vorstellungen von dem was in Mathematik wichtig ist. Daher ist es nicht einfach, ein Ubungsbuch zu
schreiben, das allen Anforderungen gerecht werden kann. Wir haben dieser Klausurtrainer so angelegt, dass man die Inhalte an die
Schreibweisen des eigenen Lehrstuhls anpassen kann. Es kann und soll stets gepriift werden, ob die dargestellten Inhalte relevant sind
und ob sie eventuell zu ergéinzen wiren. Bei konsequenter Uberpriifung der Inhalte und Benutzung der Checklisten entsteht ein
personlicher Klausurtrainer als Kompass und Grundlage fiir die Klausurvorbereitung. (Siehe dazu auch Handbuch Klausur - fiir
professionelle Klausurvorbereitung (Infos auf www.studeo.de)

Ziele dieser Klausurtraineres

Das Hauptziel dieser Klausurtraineres ist: KLAUSURERFOLG!
Das Buch soll Priifungskandidaten im Fach Mathematik in die Lage versetzen:

Aufgabenstellungen und vor allem —varianten besser und schneller zu verstehen,
Begriffe, Symbole, Formeln und Fragen richtig zuzuordnen,

Den richtigen Losungsansatz zu finden,

Formeln und Rechenregeln sicher anzuwenden,

Graphiken zu skizzieren,

Ergebnisse richtig zu interpretieren und weiterzuverarbeiten und

Inhaltliche Fragen richtig zu beantworten.

Da wir schon seit Jahren erfolgreich nach den Methoden dieses Buches auf Klausuren vorbereiten, sind wir iiberzeugt, dass sich der
Erfolg bei konsequenter Vorbereitung damit einstellt.
Wir empfehlen zur Vorbereitung auch unser Handbuch Klausur — fiir professionelle Klausurvorbereitung (Infos auf www.studeo.de).

Inhalte und Methodik dieser Klausurtraineres

Dieser Klausurtrainer konzentriert sich auf die Standard-Themenbereiche der Mathematik: Funktionen mit einer Variablen, Funktionen
mit mehreren Variablen, Folgen und Reihen, Integralrechnung sowie Vektoren- und Matrizenrechnung. Weitere Themenbereiche sind
fiir die néchsten Auflagen geplant.

Typische Aufgabenstellungen aus den ausgewihlten Bereichen werden ibersichtlich aufgelistet und ausfiihrlich geldst.
Selbstversténdlich kann der Klausurtrainer nicht den Anspruch erheben, alle relevanten Bereiche des jeweiligen Lehrstuhls abzudecken.
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Es ist daher duflerst wichtig, sich genau zu informieren, welche Anforderungen der betreffende Lehrstuhl stellt, welche Materialien
relevant sind, sich diese zu “organisieren* und bei der Vorbereitung zu nutzen.

Hier sind einige Innovationen hinsichtlich der Inhaltsdarstellung:

. Systematik der Aufgabenvarianten zu den Themenbereichen.
Eine solche Systematik machen Dozenten, die eine Klausur stellen miissen, allerdings nur fiir sich im “stillen Kémmerlein®.

e Aufgabenstellungen eines Themenbereichs durch Unterfragen von vielen moglichen Seiten betrachten.
Das ist die Fortsetzung bzw. Umsetzung der Aufgabensystematik in den Musteraufgaben. Es ermdglicht, ein breites
Aufgabenspektrum zur Auswahl der fiir die spezielle Klausur relevanten Fragen.

e  Eine Formelsammlung der typischen Formeln.
Diese Sammlung ist fiir die Inhalte entwickelt worden. Wichtig ist hier, die Schreibweise an die des eigenen Lehrstuhls
anzupassen oder sich wenigsten die Nummer aus der eigenen Formelsammlung dazu zu schreiben

e  Detaillierte Losungen der Musteraufgaben — Schritt-fiir-Schritt
Wir versuchen, die Losungen so elementar wie moglich zu halten und so viel wie nétig zu erkldren. Besonders die Algorithmen
sollen helfen, die Aufgaben selbstindig zu 16sen.

Wie man mit diesem Klausurtrainer arbeiten sollte

In der Einleitung findet sich eine Anleitung zum Arbeiten mit diesem Buch. Wir empfehlen auch dringend, sich in den “Niederungen des
Rechnens® wieder fit zu machen, mit unserem Rechentrainer “Schlag auf Schlag — Rechnen bis ich’s mag* (www.rechentrainer.de).
Denn Termumformungen sind eine Hautfehlerquelle in Klausuren.

Wir hoffen sehr, dass lhnen unsere Anstrengungen helfen, dass Sie lhnen bei der Klausurvorbereitung Zeit sparen und dass Sie die
Klausur letztlich erfolgreich zu bestehen.

Danksagung
Wir danken unseren Kursteilnehmern, die uns zu diesem Buch inspiriert haben.

Wir haben uns um groftmogliche Sorgfalt bemiiht. Fiir alle verbleibenden Fehler und Unzuldnglichkeiten sind wir allein verantwortlich
(wir sind tiber selbige zwar betriibt, freuen uns aber, wenn Sie uns diese mitteilen, per Email an verlag@studeo.de).

Wir wiinschen viel Erfolg beim Arbeiten mit diesem Buch und vor allem eine erfolgreiche Klausur!
Berlin im Mai 2011

Annette Schelten
Bernd-Michael Kirstein
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Einleitung — Wie Sie mit diesem Klausurtrainer arbeiten sollten

Um den groBten Nutzen fiir [hre Klausurvorbereitung aus diesem Klausurtrainer zu ziehen, sollten Sie die folgenden Hinweise und Tipps
beachten.

Bevor Sie iiberhaupt anfangen, fiir die Klausur zu lernen, miissen Sie wissen, was relevant ist. Besorgen Sie sich deshalb zu Beginn des
Semesters die folgenden Materialien von Threm Lehrstuhl oder der Fachschaft:

Vorlesungsgliederung,

Literaturempfehlungen,

Vorlesungsskript oder —mitschrift (falls vorhanden),
Aufgabensammlung zur Vorlesung und Ubung,

Alte Klausuren des Lehrstuhls oder wenigstens Probeklausuren.

Die alten Klausuren sind sehr wichtig. Analysieren Sie diese sorgfiéltig. Bezeichnen Sie die Aufgaben anhand der Vorlesungsgliederung
nach Themenbereichen oder Hauptkonzepten und erstellen Sie dann eine Klausurinhaltsmatrix wie in diesem Beispiel:

Thema WS 10/11 SS 2011 WS 11/12 SS 2012 WS 12/13 SS 2013
Integralrechnung X X X
Folgen X X X X
Reihen X X
Exponentialfunktion X X
Lagrangeansatz X X X X
Vektorrechnung X X
Matrizenrechnung X X X X
Gebrochen rationale

. X X X
Funktion

Erstellen Sie dann eine Tabelle nach diesem Muster (Beispiel):

Aufgabeninhalte Schwer Loésung Selbst gelost U1 | U2 | U3 | OK
(Ja / Nein) vorhanden?

WS 2011/12

1. Integralrechnung
2. Matrizenrechnung
3. Kurvendiskussion
4. Folgen und Reihen

WS 20012/13

1. Matrizenrechnung
2. Folgen und Reihen
3. Kurvendiskussion

4. Integralrechnung

Jetzt sehen Sie klarer, auf welche Themen es besonders ankommt und kénnen effektiver mit dem Klausurtrainer arbeiten.

Wenn Sie die alten Klausuren nicht haben, weil der Lehrstuhl keine herausgibt, dann miissen Sie von den Dozenten und vor allem aus
der Ubung erfahren, welche Themen und vor allem wie sie fiir die Klausur relevant sind. Mit etwas Hartnickigkeit erhalten Sie
Antworten auf die Fragen nach den Aufgabentypen und —inhalten. (Mehr dazu, wie man diese Informationen bekommt und analysiert im
Handbuch Klausur unter www.studeo.de)
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Gehen Sie beim Arbeiten idealerweise so vor:

1.

5.

6.

Arbeiten Sie die Tabelle Symbolliste, Glossar und Formelsammlung durch und priifen Sie Thre Kenntnisse.

Vergleichen Sie die Klausuraufgabenstellungen mit der Aufgabensystematik und der Rechencheckliste im Klausurtrainer
hinsichtlich der Relevanz. Kreuzen Sie die entsprechenden Stellen an und machen Sie sich weitere Notizen.

Uberpriifen Sie die verwendeten Symbole. Kennzeichnen Sie die Symbole in der Liste, die so wie an Threm Lehrstuhl verwendet
werden und schreiben Sie diejenigen dazu, die anders bezeichnet werden.

Vergleichen Sie die Aufgabensammlung im Klausurtrainer mit den Fragestellungen Threr Ubungsaufgaben und alten Klausuren und
kennzeichnen Sie die besonders wichtigen. Lassen Sie sich von den nicht relevanten Fragen nicht beeindrucken. (Wir haben
versucht, eine moglichst grole Bandbreite abzudecken.) Wahrscheinlich finden Sie manche Aufgabenstellungen auch (noch) nicht
in unserer Sammlung. Dann schreiben Sie uns eine Email (verlag@studeo.de) und wir nehmen sie vielleicht in die néchste Auflage
mit auf.

Arbeiten Sie jetzt die Musterlosungen aller fiir Sie relevanten Fragestellungen griindlich durch und versuchen Sie, die
Rechenabliufe eigenstandig nachzuvollziehen.

Wenn Sie sich sicher fiihlen, sollten Sie sich an den Ubungsaufgaben versuchen.

Mathematik ist eine der grofiten Herausforderungen im Studium. Aber trosten Sie sich: Die Aufgabenstellung der Mathematik kann man
wenigstens trainieren. Bei sachlichen und offenen Fragen ist das nur begrenzt moglich!

Wenn Sie Fragen oder Anregungen zu diesem Klausurtrainer haben oder Fehler entdeckt haben (iiber gefundene Fehler informieren wir
im Internet!), schreiben Sie uns bitte eine Email an: verlag@studeo.de.

Viel SpaB3 und Erfolg bei der Arbeit mit diesem Buch.

12
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1.3 Rechencheckliste zu Funktionen mit einer Variablen

Diese Liste stellt die in Standard-Klausuren zu errechnenden Grofen des Themenbereiches dar. Arbeiten Sie mit dieser Rechencheckliste, indem Sie
sorgfaltig priifen, nach welchen Gréflen in den alten Klausuren lhres Lehrstuhls gefragt wurde und passen Sie die Tabelle entsprechend an. Fiillen Sie
dann die rechten Spalten aus. Ordnen Sie vor allem auch die Aufgaben aus Ihrer Ubung / Threm Tutorium entsprechend zu. Priifen Sie immer wieder,
welche der Aufgabentypen Sie noch iiben miissen. (U1, U2, U3 bezeichnen Ihre “Trainingsdurchginge”.)

Ihr Algor.-Nr., Relevant | Schwierig? Aufgaben aus Kann

TSI e Symbol Musterlos. ja/nein |ja/nein Ubung/ Tutor.? ich e

Ableitungen dritter Ordnung

Ableitungen erster Ordnung

Ableitungen zweiter Ordnung

Bestimmen/ Berechnen

Definitionsbereich

Differenzierbarkeit

Funktionssymmetrie

Kriimmungsverhalten

Monotonie

Nullstellen

Punktsymmetrie

Relative Extremwerte

Schnittstellen mit der Ordinate

Stetigkeit / Polstellen

Uberpriifen

Verhalten im Unendlichen

Wendepunkte

Wertebereich

Wertetabelle
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1.4  Musteraufgaben zu Funktionen mit einer Variablen

Diese Aufgaben sind beispielhaft fiir den Themenbereich. Arbeiten Sie mit diesen Musteraufgaben, indem Sie die einzelnen Fragen mit den
Aufgabenstellungen Threr Ubung / Thres Tutoriums, vor allem aber mit denen der alten Klausuren Ihres Lehrstuhls vergleichen. Kreuzen Sie in den rechten
Spalten die Fragestellungen an, die fiir Sie relevant sind und ergédnzen Sie die Liste gegebenenfalls um weitere relevante.

1.4.1 Musteraufgabe 1 — Kurvendiskussion einer Polynomfunktion

Betrachten Sie die Polynomfunktion y =f(x) =x*+3x —2 und fiihren Sie eine vollstindige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar | Uben
Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie

Al.l. T
jeweils die y-Werte f(x).

A 1.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A 1.3. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

Ald4. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

A 1.5. Berechnen Sie die Nullstellen. (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse.)

A 1.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (Y-Achse).

A1.7. Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.

A LS. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.

A 1.9. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.

A 1.10. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 1.11. Bestimmen Sie mogliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.

A 1.12. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 1.13. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 1.14. Bestimmen Sie mogliche Wendepunkte P(xy,Yy) der Funktion.
A 1.15. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

1.4.2 Musteraufgabe 2 — Kurvendiskussion einer Wurzelfunktion

Betrachten Sie die Wurzelfunktion y =f(x)=+/3x und fiihren Sie eine vollstdndige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar | Uben

A2.1. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).

A 2.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A23. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

A24. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

A2S. Berechnen Sie die Nullstellen. (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse.)

A 2.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse).

A2.7. Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.

A28. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion an den
Réndern des Definitionsbereiches.

A29. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.

A 2.10. Bestimmen Sie mégliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.

A 2.11. Bestimmen Sie mdgliche Wendepunkte P(xy,Yy) der Funktion.

A 2.12. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 2.13. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 2.14. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

14.3 Musteraufgabe 3 — Kurvendiskussion einer gebrochen rationalen Funktion

2
Betrachten Sie die gebrochen rationale Funktion y =f(x) = % und fiihren Sie eine vollstindige Kurvendiskussion durch.
X
Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar |Uben
A3.1. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).
A3.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.
A 33. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.
A 34. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.
A 3.5. Berechnen Sie die Nullstellen (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse).
A 3.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse).
A 3. Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.
A 38. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.
A 3.9. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.
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A 3.10. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 3.11. Bestimmen Sie mdgliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.
A 3.12. Bestimmen Sie mdgliche Wendepunkte P(xy,yy) der Funktion.

A 3.13. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 3.14. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 3.15. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

144 Musteraufgabe 4 — Kurvendiskussion einer Exponentialfunktion

Betrachten Sie die Exponentialfunktion y =f(x)=2¢* und fiihren Sie eine vollstindige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar | Uben

A4.1. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).

A 4.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A 4.3. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

A 44. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

A 4.5. Berechnen Sie die Nullstellen (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse).

A 4.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse).

A4.7. Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.

A 4.8. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.

A 4.9. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.

A 4.10. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 4.11. Bestimmen Sie mogliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.

A 4.12. Bestimmen Sie mdgliche Wendepunkte P(x,,y.) der Funktion.

A 4.13. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 4.14. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 4.15. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

1.4.5 Musteraufgabe 5 — Kurvendiskussion einer Logarithmusfunktion

Betrachten Sie die Logarithmusfunktion y =f(x)=3Inx und fiihren Sie eine vollstindige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar | Uben

AS.1. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).

AS.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A 5.3. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

A 54. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

AS.S. Berechnen Sie die Nullstellen (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse).

A 5.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse).

A S, Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.

AS8. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.

AS5.9. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.

A 5.10. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 5.11. Bestimmen Sie mégliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.

A 5.12. Bestimmen Sie mogliche Wendepunkte P(xy,Yy) der Funktion.

A 5.13. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 5.14. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 5.15. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

1.4.6 Musteraufgabe 6 — Kurvendiskussion einer trigonometrischen Funktion (Winkelfunktion)

Betrachten Sie die trigonometrische Funktion y = f(x) =sin(2x) und fiihren Sie eine vollstandige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar |Uben

A6.1. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten —4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).

A 6.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A 6.3. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

A 64. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

A 6.5. Berechnen Sie die Nullstellen (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse).

A 6.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (Y-Achse).

A 6.7. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.

A 6.8. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.
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A6.9. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 6.10. Bestimmen Sie mdgliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.
A 6.11. Bestimmen Sie mdgliche Wendepunkte P(xy,yy) der Funktion.

A 6.12. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 6.13. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 6.14. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.

1.4.7 Musteraufgabe 7 — Kurvendiskussion einer Betragsfunktion

Betrachten Sie die Betragsfunktion y =f(x)= 2x\x —2\ und fiihren Sie eine vollstdndige Kurvendiskussion durch.

Ref.Nr. | Aufgabenstellung Relevant |Klar | Uben

A7l Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen Sie
jeweils die y-Werte f(x).

A7.2. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion.

A 7.3. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion.

AT74. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie.

A 75, Berechnen Sie die Nullstellen (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse).

A 7.6. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse).

A7, Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an.

A78. Uberpriifen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im
Unendlichen.

A79. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung.

A 7.10. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion.

A 7.11. Bestimmen Sie mdgliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion.

A 7.12. Bestimmen Sie mdgliche Wendepunkte P(xy,Yy) der Funktion.

A 7.13. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion.

A 7.14. Uberpriifen Sie das Kriimmungsverhalten der Funktion.

A 7.15. Stellen Sie die Funktion grafisch dar.
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1.5 Musterlosungen zu Funktionen mit einer Variablen

Diese Musterlosungen sind beispielhaft. Wir haben uns bemiiht, die Rechenschritte ausfiihrlicher darzustellen als in der Klausur iiblich. Weitere
Erlduterungen stehen in der rechten Spalte. Arbeiten Sie mit diesen Losungen, indem Sie den Weg eigenstéindig nachvollziehen und sich Bemerkungen
am Rande machen. Sie haben bereits die Aufgabenstellungen mit den Aufgaben Threr Ubung und der alten Klausuren verglichen. Jetzt miissen Sie
dasselbe fiir die Losungen machen. Vergleichen Sie die Losungen Schritt fiir Schritt und machen Sie sich Notizen. Haken Sie die Losungen ab, die Sie
beherrschen. Losen Sie die Aufgaben immer wieder, bis Sie sie ohne Nachzuschauen beherrschen. Uben Sie Termumformungen mit dem Studeo®-
Rechentrainer (www.rechentrainer.de).

1.5.1 Musterlésung 1 — Kurvendiskussion einer Polynomfunktion

Betrachten Sie die Potenzfunktion y = f(x) = x> +3x — 2, und fiihren Sie eine vollstindige Kurvendiskussion durch.

Losung Erlduterungen / Notizen
A 1.16. Erstellen Sie eine Wertetabelle mit den x-Werten -4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4. Berechnen = = -
Sie jeweils die y-Werte f(x). Relev. [JU1 [JU2[]U3 [ oK []

Setze die verschiedenen x-Werte in die gegebene Funktion ein und berechne den zugehodrigen

Funktionswert.
X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
f(x) 2 2 4 4 2 2 8 16 26
A 1.17. Bestimmen Sie den Wertebereich der Funktion. Relev. [ U1 [ JU2[JU3 [ Jok []

-0 <y<+0, dajedem y-Wert ein x-Wert zugeordnet werden kann.
A 1.18. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion. Relev. [ U1 [JU2[JU3[ JoK[]

D, =R;

—00 < X <+00

, da jedem x-Wert ein y-Wert zugeordnet werden kann.

A 1.19. Uberpriifen Sie die Funktions- und Punktsymmetrie. Relev. [ ]U1[JU2[JU3 [ JoK[]

(a) Funktions-/Achsensymmetrie liegt vor, wenn gilt f(x) =f(—x).

f(x)=x"+3x-2
f(—x)=(-x)" +3(-x)-2=x"-3x -2

Es folgt, dass f(x) # f(—x). Es liegt also keine Achsensymmetrie vor.
(b) Punktsymmetrie liegt vor, wenn gilt f(—x)=—f(x).

f(—x) = (—x)* +3(—x) -2 =x"-3x -2
f(x)=—(x>+3x-2)=—x>—3x+2

Es folgt, dass f(—x) # —f(x) . Es liegt keine Punktsymmetrie vor.
A 1.20. Berechnen Sie die Nullstellen. (Schnittstellen mit der x-Achse = Abszisse.) Relev. [ JU1[]JU2[]U3[ ok []
Lése die Gleichung f(x)=0,also x> +3x-2=0

Benutze hierfiir die p-q-Formel:

2
X +px+q=0ex,,=-L1 [Bj -
px+q 12 > 5 q

Fiir obige Gleichung gilt deshalb

3 3Y 3. 17
=—=+./|=| = (2)=—=%,|—, also
xa=-3t(3] - =-3x

x, 0,562 und x, = 3,562,
und die Nullstellen sind N, (0,562;0) und N, (-3,562;0).
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A 1.21. Berechnen Sie die Schnittstellen mit der Ordinate (y-Achse). Relev. [ U1 [JU2[JU3[]JoK[]

Setze x =01in f(x) ein:
f(x)=x"+3x-2
f(0)=-2

A 1.22. Uberpriifen Sie die Stetigkeit der Funktion und geben Sie etwaige Polstellen an. Relev. [ JU1[JO2[ 03[ ok []

, damit ist S(0;-2) der Schnittpunkt mit der y-Achse.

Die Parabel hat keine Definitionsliicken und Polstellen. Die Funktion ist auf dem gesamten
Definitionsbereich stetig.

3 nléigiic}g;tl)erprufen Sie anhand einer Grenzwertbetrachtung das Verhalten der Funktion im Relev.DUl DU2DU3D OKD

Da der Definitionsbereich D, nach beiden Seiten unbeschrénkt ist, muss das Verhalten von f fiir

X — oo untersucht werden.
lim f(x) = lim(x* + 3x —2) = limx*(1 +E—%) =00 und
X—>0 X—>0 X—00 X X

lim f(x) = lim x2(1+é—%) =,
X—>—0 X—>—00 X X

da lim x* =, limi=0und lim£=0

X—>Fo0 Xt ¥ X—>t0 X2

A 1.24. Bilden Sie die Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung Relev. [ ]U1[JU2[JU3 [ JoK[]

f(x)=x>+3x-2
f'(x)=2x+3
f'"(x)=2
f"(x)=0

A 1.25. Uberpriifen Sie die Differenzierbarkeit der Funktion. Relev. [ JU1[JU2[]U3[ Jok []

Die erste Ableitung f'(x) hat keine Definitionsliicke und keine Polstelle. f(x) ist iiberall stetig
differenzierbar, ebenso alle hoheren Ableitungen.

A 1.26. Bestimmen Sie mogliche relative Extremwerte P(xg,yg) der Funktion. Relev. [ JU1[JU2[JU3[ ]JoK[]

1. Bestimme die Nullstelle der ersten Ableitung (f'(x)=0):
2x, +3=0x, :—%,

2. Setze den berechneten Wert in die zweite Ableitung ein:

P =1 2) =2

Fiir x; = —% giltf'(x;) =0 und f’(x;) >0, deshalb liegt in diesem Punkt ein relatives Minimum

vor.
Der Minimalpunkt heifit: Min(-3/2; -17/4).

A1.27. Bestimmen Sie mogliche Wendepunkte P(xy,y) der Funktion. Relev. [ U1 [JU2[JU3[ oK []
Esistf"(x)=2=0 fiir alle x, somit existiert kein Wendepunkt.
A 1.28. Uberpriifen Sie die Monotonie der Funktion. Relev. [ U1 [ JU2[JU3 [ JoK[]

Es miissen die Intervalle ermittelt werden, in denen die erste Ableitung f'(x) positiv bzw. negativ
ist. Allgemein gilt:

f’(x) > 0= f(x) ist monoton steigend
f’(x) < 0 = f(x) ist monoton fallend

Monotonie wird gepriift, indem man Intervalle zwischen den Extremwerten und Polstellen bildet.

Hier gibt es ein relatives Minimum bei x = —% , aber keine Polstelle. Daher wird die Monotonie
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5.9 Losungen zu den Ubungsaufgaben zur Vektor- und Matrizenrechnung
Nr | Losungen Nr |Losungen

1. | a*b=0 11. | A*B existiert nicht
a*c=-23 1 3
bre=1 Bra=|(1-43)2 ~(1+43)/2

1+3/2  1/2-3
1 (1443)2 1-43)2
A*B' =
V3 (\/371)/2 B+1)2
2 1443 23
B*A*B"=| 1-3 1 (1-343)/2
2443 (1+33)2 52
2. 12.
8 3+1
(a+b)*c=a*c+bxc=-22 3
-3 1
3. | [a| =30 ~5,48 13.
Ib| =6 ~ 2,45 6 -7 I8
2 1 =2
lo|=/42 ~ 6,48 2 1 -5
la+b+c|=34~5,83
41 (/B0 NG -5/42 14.
13/17
50 | |oe| | yE [ 1417]
-5/\30 1//6 YNEY)

5. 15. 4/3
alb Da C invertierbar ist gilt (CT >i<C)71 *CT+b=C"b=|11/6|.
(Nur die Vektoren a und b sind orthogonal ) s/6

6. | o(a,b)=90" 16. | A, C, D, E sind quadratisch, da die Anzahl der Zeilen mit der Anzahl

( ) 130.39° der Spalten iibereinstimmt.
PLa,c)= 150 C ist symmetrisch, da C" =C gilt.
¢(b,c)~86,39° D ist eine Dreiecksmatrix.

7. 17. | Es gilt
ab=6 A*X*ATz[z OJQAT*A*X*AT*A=AT*[2 OJ*A
ac=+/118 ~10,86 0 4 0 4
o — ~ 20 7 3
be=/46~6,78 und da A orthogonal ist, folgt: X =A" A= 1 3 .

0 4 2l 5

8. 18. /4 2 =2

Ja X=|12 1/4 3/4

-1 14 11/4
9. 1 0
2 |=|2]+(-6)0
=5 1 1

10. 12
x=|-9

-9
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