Klausur WS 2007/08

1. Aufgabe:
. e , 4r° — . ) -
a) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(x) = 5 den Definitionsbereich D sowie die
x
Nullstellen.
. . o . 0,522 + 2
b) Bestimmen Sie die stationdren Punkte der Funktion f(z) = ———
e

2 J—
c) Gegeben ist die Funktion f(x) = %
x J—

,x:—'x—_ll ") = ._.TJ—5 i) — 94 . x—06
f'(z) 4 ($_2)3, f(x) =8 (x_2)47 () 24 (x_2)5_

Bestimmen Sie die Extrema und Wendepunkte der Funktion f(z).

mit den Ableitungen

d) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:
. . 1+
i. lim ,
r—2,x>2 L — 2
ii. lim [(Inz)? —Ina2?],
L 5a°
iii.  lim .
z——00 25 — 12
e) Gegeben ist die Funktion f(z) mit dem Definitionsbereich Dy = R\ {1} sowie den Ablei-

, z? —2x —3 " 8
tungen f'(r) = ————— und f"(z) = T

(z —1)

i. Bestimmen Sie die Bereiche, in denen f(z) streng monoton wachsend ist.

ii. Welches Kriimmungsverhalten besitzt die Funktion f(x)?

f) Skizzieren Sie den Verlauf der Funktion f(z) unter Benutzung folgender Angaben:
i. Dy =R\ {-2,2},
ii. Wendepunkt bei (zw,yw) = (0,0),

iii. Grenzwerte: lim f(z) =0,
T—Fo00

ydm fe) = —oo, lim  f(z) — oo,
A T = oo B, ) e

2. Aufgabe:

a) Stellen Sie fest, ob die Funktion f(z,y) = zy* — 164/23y3 homogen ist, und bestimmen
Sie gegebenenfalls den Grad der Homogenitét.
b) Gegeben ist die Funktion f(x,y) = \/In(2? + y).

i. Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion f(x,y),

ii. Bestimmen Sie die Gleichung der Hohenlinie (= Indifferenzkurve) an die
Funktion z = f(x,y) zum Niveau 2, = 0.



c) Gegeben ist die Produktionsfunktion f(z,y) = v/zy?.

Um wieviel Mengeneinheiten dndert sich der Output zo = f(zo,y0), wenn man die Fak-
toreinsatzmengen in (g, o) = (4,2) um dzr = 2 und dy = —1 erhéht?
Berechnen Sie hierfiir die

i. Naherung mit Hilfe des totalen Differentials df,

ii. exakte Funktionsdifferenz Af.

d) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = In(zy?) die partiellen Ableitungen erster Ord-
nung.

e) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(x,y) mit den partiellen Ableitungen f, = 3z und
fy = —2a*y mit a # 0 die stationdren Punkte und stellen Sie fest, fiir welche Werte
des Parameters a die Funktion an diesen Stellen ein Maximum, Minimum oder einen
Sattelpunkt besitzt.

f) Bestimmen Sie die moglichen Extrema der Funktion f(z,y) = 2* + 3y unter der Neben-
9
bedingung 2xy = 3

3. Aufgabe:

a) Gegeben sind die Mengen
A=1{4,56,7), B={1,2,3}, C={4,6}, D=1{57), M={1,23,..10.

Bestimmen Sie jeweils

i. (CUD)\ A,
i (AN D)y,
iii. |[BxC x D|,
iv. (Dx D)\ (C x D)
b) Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke so weit wie moglich:
i a2t
i, 47 .97+

1il.

3
c¢) Bestimmen Sie die Losungen der Gleichung — +1 = —.
x

22
: C 1o . 4 —4x
d) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung —z <
x

e) Bestimmen Sie die Losungen fiir folgende Gleichungen

i e 7. VT = 1,

ii. Inz)?=1.
f) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die Nullstellen der Funktion

In(z + 2)
f(z) = —_3

g) Stellen Sie fest, ob die Funktion f(z) = €?>¥® umkehrbar ist, und bestimmen Sie gege-
benenfalls die Umkehrfunktion f~'(z). Geben Sie den Definitions- und Wertebereich der
Funktionen f(z) und f~'(x) an.



h) Bestimmen Sie die Stammfunktion zur Funktion f(z) = *

C 322 -2
i) Berechnen Sie die Fldche, die von den Funktionen f(z) = z und g(z) = v/« eingeschlossen
1st.
4. Aufgabe:
a) Gegeben sind die Matrizen und Vektoren
2 =3 1
A:(Z _(1)) B=| 7 -2 |, C:(é _i’ (1)) x=| -1
1 3 -2

Berechnen Sie die folgenden Produkte und Summen — sofern sie existieren — oder begriin-
den Sie, warum die entsprechenden Matrixoperationen nicht moglich sind.

i. A+B,
i. A-B.C,
ii. C-2-x,
iv. C-B.
4 -2
b) Gegeben ist die Matrix A = | —2 1 | sowie die (m x n) - Matrix B.
1 -3

Fiir welche Werte von m bzw. n gilt dann:
i. B+ A ist eine (6 x 2) - Matrix,
ii. A’-B’ist eine (2 x 3) - Matrix.

c¢) Berechnen Sie die inverse Matrix A~ zu A = ( ; 2 ) fir a # 0.

d) Bestimmen Sie mit Hilfe der Cramerschen Regel die Losung des linearen Gleichungssys-
tems

201 + axy = 1
ary -+ 8(132 = 27
Fiir welche Werte von a € R existiert keine Losung?
e) Losen Sie die folgenden Matrizengleichungen moglichst einfach nach x auf!

. A-x=B-x+c
ii. (A-x) =b.



Klausur WS 2007/08 - Losung

1. Aufgabe:
42?2 — x
W) fa) =
Definitionsbereich: D; =R\ {0} .
Nullstellen:
422 — x ) 1
f(z) = =0=>4d*—rx=2Mlr—-1)=0=20=0, 21 = —.
2z 4
1?42
b) f(x) = 2—:
e2
La 1,.2 z 1 1
r-e2” — (sx®+2) e = e2” 1
Ableitung: f'(z) = 2 2 = — r—-x?—1
) (12 oy g Y

stationdre Punkte:

1 —lE\1-31 1490
fx)=0= -2 +2—-1=0= 1215 = = =
i I
c)
32> —8r x-(3x—8) , r—4
pum pu— P— —4 - ——
r—95 r—6
f'(z) =38- mv [ (@) =—24- (x —2)°
Definitionsbereich: Dy =R\ {2}.
Extrema: 4
_ \
fl(x)=—-4- (a: %) =0= 129 =4 stationdrer Punkt
x J—
4—-5 8 1
"(4) =8 ——— =-2<0 und
/') (4—2)F 28~ 2 . =
4-(12—8) 4-4
vo= f(4) (41— 2)2 4 )
= [ besitzt ein lokales Maximum in (zo,yo) = (4,4).
Wendepunkte:
r—95 )
f//(x):8. (x_2)4 =0=z;=5
5—6  —24-(—1) 24 8
"(5) = —24 - - == =2 240 und
J7) (5 2y 3 35 g7 0 wd o=
5-(15-8) 5.7 35
= f(5) = = = — =389
n=J0 =557 T~ 7 )

= f besitzt einen Wendepunkt in (xy,y;) = (5, 3.89).



d) Grenzwerte:

i.

ii.

) 1+ 1424 3
lim — — — — 00,
z—21>2 r — 2 2+ -2 0+

lim [(Inx)? —Inz?| = lim [(Inz) - (Inz) —2-Inx] =

T—00 r—0o0

=limInz-(lnz—2) - 00 (00 —2) = 0,

1
N S 2 5 5
LN A L V- s e

2

x? — 2z —3 8
Dy =R\ {1 ()= —2"° "(z) = .
2_9; -3
i. Monotonie: f’(x):u>02>x2—2$—3>0.

1l

(z —1)?

2+4+12 2+4
2 2

(x>3)AN(x>-1) = z>3

(x<3)N(z<—-1) = z<—-1"

Wegen 2% —2x —3=0= 1,5 = =11 =3, 1o = —1 gilt:

:E2—2x—3>0:>(x—3)-(x+1)>0:>{

Es ist also f(z) streng monoton wachsend in | — oo, —1[ und |3, oo|.
8 >0 fir x>1
.o . // _
Kriimmung: f"(x) = @17 e { <0 fir z<1

= f konvex in |1, 00[ und f konkav in | — oo, 1].

f) Zeichnung der Funktion f(z) mit Dy =R\ { — 2,2},
Wendepunkt bei (zw,yw) = (0,0),

Grenzwerte: lirin f(z) =0,
.
A, ) e iy (1) o0

y
A
5,




2. Aufgabe:

a) Homogenitat: f(z,y) = zy? — 164/x3y3 :
FOz,Ay) = (Ax) - (Ay)? — 163/ (x)3 - My)3 = A-2- A2y — 16V A3 - 23 - N3 - 3 =
=Xz P —16- /N2 P =Ny = N3 16 /2t -yt =

=\ f(x,y) = f ist homogen vom Grad r = 3.

b) f(z,y) =+/In(z* +y):
i. Definitionsbereich:
Wegen In(z2 +y) > 0= 2 +y > 1=y >1— 2% gilt:
Dy ={(z,y) eR? |y >1—2"}.

D¢

-1

-2

ii. Hohenlinie (= Indifferenzkurve) an z = f(x,y) zum Niveau 2o =0 :

flay)=vh@+y)=0=>h(@2+y)=0=>22+y=1=y=1—22
c) f(xay):\/ﬂf'jﬁ::l:%‘y:

partielle Ableitungen erster Ordnung:

1 1
1
totales Differential: df = f, -dz + f, - dy = 3 % ~dx +/x - dy.
x
Faktoreinsatzmengen (xg,y0) = (4,2), dx =2, dy=—1:

i. Naherung:

1 2
df (zo, yo)(dw, dy) = df (4,2)(2,=1) = 5 - —= -2+ V4 - (-1)=1-2=—1.
2 V4
ii. exakte Funktionsdifferenz:
Af = f(zo+dr,yo + dy) — f(ro,90) = f(4+2,2—-1) - f(4,2) =
:f(671)_f<472):\/612_\/422:\/__\/1_:\/6_4:_1755
d) partielle Ableitungen erster Ordnung von f(x,y) = In(x - y?)
y» 1
fa

2-x-y 2
2:—7 fy— =
Ty x

royt oy



e) Extrema, Sattelpunkte: f, = 3z, fy=—2a% mita#0:
notwendige Bedingung:
0  f. = 3r = 0 = x,=0
Iy f, = -2a%y = 0 = y=0
Es ergibt sich also der stationdre Punkt: (xq,yo) = (0,0).
hinreichende Bedingung:
fur =3, fin = —20, fuy =0
Fiir a < 0 ist —a® > 0 und es gilt:
fez =3>0, fu=-20>0, for fy— (foy)? =3 (—2a) — 0> = —6a® > 0
= f besitzt in (z9,yo) = (0,0) ein lokales Minimum.
Fiir @ > 0 ist —a® < 0 und es gilt:
foz=3>0, fyy=-20><0, for- fyy— (foy)? =3 (-2a%) —0? = —6a> <0
= f besitzt in (z¢,yo) = (0,0) einen Sattelpunkt.

f) Extrema von z = f(x,y) = 22 + 3y

9
unter der Nebenbedingung 2xy = 3 = 2zy — 3= 0:

9
Lagrange-Funktion: L(x,y,\) = 2% + 3y + X - (2zy — 5)

notwendige Bedingung:

(1) L, = 2x4+2\xy = 0 = \ = _x
(II) L, = 342 =0 = X = _zg
x
(III) Ly, = gxy_g _ 9
3 222
(I) = (II) ergibt dann: gzg:y:%
2
Durch Einsetzen von y = % in (II7) erhdlt man:
222 9 4 9 27 3 9 /3\2

33
= f hat unter der NB moglicherweise ein Extremum in (zg,yo) = <§, 5) .



3. Aufgabe:

a) Mengen:
A= {4,5,6,7}, B= {1,2,3}, C = {4,6}, D = {5,7}, M = {1,2,3,...,10}.
1. (CUD)\A: {4,5,6,7}\{4,5,6,7}20,
. (AND)y=M\(AND)=M\{5"7}=1{1,2,3,4,6,8,9,10},
1ii. |B><C><D|:3-2~2:12.
iv. (D x D)\ (C x D) = {5,7} x {5,7} \ {4,6} x {5,7} =
= {(575)7 (5’ 7)a (77 5)7 (77 7)} \ {(4? 5)7 (675)’ (4’ 7)7 (67 7)} =
= {(5,5), (5,7), (7, 5), (7, 7)} =D x D.

b) Vereinfachungen:

i, V22 = ((22)2)2 = 2%22 = 22 = /7.
¢) Gleichung;:
3 4 3 4 3 2
—+1l=== +.71::_:> v =—=3r+r’=4=
x x? x x? x? x?

-3+v9+16 -3+5
2 9

:>.’L'1 :—4,33'2: 1.

> +3r—4=0= 1,5 =

4 — 4y

d) Ungleichung: —x <

1. Fall: z > 0
4 —4x
T

—r? <4 —dr =
?—4dr+4=(r-2)>0firzeR\ {2} =
~ Ly=]0,2[U]2,00[.

\

- < - X

4

2. Fall: <0
4 — 4x
T

r = —x?>4—Adr =

—r <

= 2’—4dr+4=(r—2) < 0fiirkeinx € R=
= LQ = @
Es ergibt sich also die Losungsmenge L =1, UL, =]0,2[U]2, 00].
e) Gleichungen:
e eVi=l=eV" =1l 1—0=0=1-(1-1)=0=
=x9=0, r; =1.

1
ii. (Inz)?’=1=>he=+l=zy=c¢', 1y=c'!=-.
e



0

f() = ln;:z:_—l—32)

Definitionsbereich:
In(x + 2) existiert in | — 2,00 und =3 # 0= D; =] —2,00[\ {3}
Nullstellen:

f) = In(z + 2)

5 =0=Inz+2)=0=2+2=1=1y=—1.
x_

Umkehrfunktion: f(z) =e**,  D;=1[0,00[, W;=[l,l.

Existenz von f~!(z) :

1 1 1
2. gpTi=— .2V > (O fiirallez >0

1
— p2z2 = / — o2z
fa) =t = )=t 2. N
Wegen dieser Bedingung und der Definition der Monotonie gilt:

[N

f(x) streng monoton wachsend in [0, 00[ und f~!: [1, 00[— [0, oo[ existiert.

Konstruktion von f~!(z):

1 Inu)?
Y= f(z) = V7 = Iny = 2,/7 = \/52%:33: (n4y)
In )2
Vertauschung von z und y ergibt: y = f~1(x) = ( n4x)
x
t f kt. = ——
Stammfunktion zu f(z) e
1 2 / 1 61' €T .
vvegen (6 . ln(3x — 2)) = 6 . 3x2 5 — 3x2 — gﬂt:
T 1 )
f 3x2_2d$:6'1n|3x -2/ +ec



i) Flache F zwischen f(x) =z und g(z) = /x :
Schnittpunkte zwischen f(z) und g(z):

flry=g9x)=z=Vr=ac—Vr=yVz-(Vr—1)=0=2,=0, 2o = 1.

! x? 1 1
F = der = =—| =212 -0?] =
1 Of rdr=r| 51 =3,
! ! S 2 b 2
Fy= [Vzde = [zide = 5| = N =—-(1-0)==.
0 0 2 3 0 3 3
0
Flachendifferenz:
1 2 3—14 1 1
2 3 6 6
y
1.5 f(x)
1 g(x)
0.5
0 o5 1
4. Aufgabe:
a) Matrixoperationen:
2 =3 1
A:<i'%), B=|7 -2 |, cz<é_f$), x=| -1
1 3 —2
i. A + B existiert nicht, da Zeilenzahl von A # Zeilenzahl von B.
(2x2) (3x2)
——
ii. A - B - C existiert nicht, da Spaltenzahl von B’ # Zeilenzahl von C.
(2x2)(2x3)(2x3)
~—~—

iii. C-2x=2-C-x existiert und ist eine (2 x 1)-Matrix mit
2x3) (3x1)
~——

1
1 30 -2 —4
vew=x (5 1 0) ()= (3)=(3)
iv. C - B existiert und ist eine (2 x 2)-Matrix mit
(2 x3) (3x2)
~
————

10



2 -3
1 30 23 -9
C'B_(O—l 1)' I_Q _(—6 5)‘

3
4 -2
b)) A= -2 1 |, B (m xn)—Matrix.
1 -3

i. B - A st (6 x 2)-Matrix fiir n = 3 und m = 6.
(m xn) (3x2)
~——
—_———
i. A’ - B’ st (2 x 3)-Matrix fiir n =3 und m = 3.
(2 x3) (nxm)
~—~—
—————’
c) Inverse Matrizen:
(10 : B g1 a 0
A—(2 a) mit a #0, det A =a= A _a<—2 1).
d) Gleichungssystem:
201 + axy, = 1 (2 a (1 _ 9
o, + 8z, = 2 A—(ag),b—<2),det(A)—16 as.

Cramersche Regel:

1 a
det(z 8) 8—2 2-(4—a) 2

xlz = —_=

det(A) 16 — a2 16 —a2  4+a’
2 1
det ( 0 2 ) i_a ]
To = = - .
? det(A) 16—a®> 4+a
1
Es ergibt sich also die Losung;: ) = 2 .

) 44a \ 1

Fiir a = 44 existiert keine Losung wegen det A = 16 — a? = 0.

e) Matrizengleichungen:
. A-x=B -x+c=A-x-B-x=c=(A-B) - x=c=
= A-B) " A-B)x=(A-B)l'.c=E-x=(A-B)l.c=

J

v

=x=(A-B) ! c

i. (A x=b=(A-x)"=b'=A x=b =

AT Ax=A'DP=Ex=A'Db=x=A"1D.
—_——

11



Klausur WS 2006/07

1. Aufgabe:

x?—3

x—1"
Bestimmen Sie den Definitionsbereich D sowie die Nullstellen.

a) Gegeben ist die Funktion f(z) =z +

b) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z) = e'=2*" die Ableitung f(z) und die stationfiren
Punkte.

x
c) Gegeben ist die Funktion f(z) = mit den Ableitungen
Vo —1

N won_ . x—4 . iy — 3r — 18
B e e | M T

Bestimmen Sie unter Beachtung des Definitionsbereichs die Koordinaten der Extrema

und Wendepunkte.

d) Gegeben ist die Funktion f(x) mit dem Definitionsbereich Dy = R\ {—1}und den Ablei-
tungen
e’ (22 +1)-¢®

fl(x) = TSI sowie f”(x) = CEE

Bestimmen Sie die Bereiche, in denen gilt:

i. f(z) ist streng monoton fallend,
ii. f(x) ist konkav.
e) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:
. . 20 —1
i lim ————,
rz——1lzr>-1 2 —1
1

i, lim e,

T——00

f) Gegeben ist die Gerade G(z), die die z—Achse bei xy = —2 und die y—Achse bei yo = 4
schneidet. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung dieser Geraden und die Schnittpunkte
mit der Funktion f(z) = —2? 4+ 8z + 11.

g) Zeichnen Sie den Graphen zu der Funktion f(z), wenn folgende Angaben bekannt sind:
Dy =R\ {-2,2},

e Nullstellen: =z; = —\/67 Ty = \/6,
e Minimum bei (z3,y3) = (0,3),
e Grenzwerte: lirf flz) =2,
a:—>—112172<—2 f(l’) T ac—»—légl>—2 f(l’) X
A, f(@) = oo A, fl@) = =00

12



2. Aufgabe:

a) Gegeben ist die Funktion f(z,y) = In(z? + y) + 2y. Bestimmen Sie den maximalen Defi-
nitionsbereich Dy der Funktion, und stellen Sie diesen grafisch dar.

b) Untersuchen Sie die Funktion f(x,y) = % auf Homogenitét.
e =y

¢) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = die partiellen Ableitungen erster Ord-

+ 1?2
nung sowie die stationdren Punkte.

d) Bestimmen Sie die Extrema und Sattelpunkte der Funktion f(z,y) = 2xy + az? in Ab-
héngigkeit vom Parameter a.

e) Gegeben ist die Produktionsfunktion f(z,y) = zy® + 3zy — 4.
Um wieviel ME andert sich der Output, wenn man die Faktoreinsatzmenge
(0,%0) = (1,1) um dxr = —2 und dy = —1 erhdht. Untersuchen Sie dies mit Hilfe

i. des totalen Differentials df,
ii. der exakten Funktionsdifferenz A f.

f) Bestimmen Sie die moglichen Extrema der Funktion f(x,y) = x + 2y unter der Nebenbe-
dingung In(,/zy) = 0.

g) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = e*"~¥*! die Gleichung der Hohenlinie
(= Indifferenzkurve) zum Niveau zy = 2.

3. Aufgabe:
a) Gegeben sind die Mengen
A=1{2,4,6,8,10}, B=1{4,56,8}, C={(a,b),(c,1)}, D=1{6,8}.

Bestimmen Sie jeweils:
i. (A\ B) xC,

ii. Dy,

iii. [DpxC].

b) Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke so weit wie moglich:
) (xn>2 %
1. x2n+2 ’
1
B (xn)Q 2
ii. In (xzn R

c) Geben Sie die Losungen folgender Gleichungen an:

i. Iny/r —Inz —1In9 =0,

B e\/—x—&—x
ii. ey = 1.
. C T . 1l—2 1
d) Bestimmen Sie die Losungsmenge L der Ungleichung < .
4+22 3—=x

13



e) Berechnen Sie die folgenden Integrale:

i. jle_%da:,
)
1
x
dz.
ii ‘0[4_2552 T

1
f) Berechnen Sie die Fliche F, die von den Funktionen f(z) = Z:E? und g(z) = —2* +5

eingeschlossen wird.

g) Stellen Sie fest, ob die Funktion f(z) = In(e** + 1) eine Umkehrfunktion besitzt, und
bestimmen Sie diese gegebenenfalls.

4. Aufgabe:

a) Gegeben sind die Matrizen und Vektoren

2 3 —2
a-r ) e (30 e (20 e
1 4 3

Berechnen Sie die folgenden Matrixoperationen oder begriinden Sie, warum diese
nicht moglich sind:

i. A-B, ii. C-B, iii. d'-A,
iv. A+B, v. det(C) - B.
b) Fiir welche Werte der Parameter a,b € R gilt:
(4 2)‘(8 b):(38 —18)
a —7 3 1 3 =22 )

¢) Bestimmen Sie zu folgenden Matrizen die Inversen oder begriinden Sie, warum keine In-
verse existiert:

i. A=

Y

) —4 7
“'B_< 16 —28)’

3 2
111.C—<7 5).

d) Bestimmen Sie mit Hilfe der Cramerschen Regel die Losung des folgenden linearen Glei-
chungssystems. Fiir welche a € R existiert keine Losung?

~N 0

5
2
3

4y + 2axy = 3
—-x1 + 31’2 = 0

e) Losen Sie die folgenden Matrizengleichungen moglichst einfach nach X auf:
i A-X-B+E-B=A"B,
ii. X-A-(C-A)"E=B"-B-C

14



Klausur WS 2006/07 - Losung

1. Aufgabe:

a) f(x)=x+ 3;2__13 :

Definitionsbereich: D; =R\ {1} wegen z —1#0.
Nullstellen:

2-3

fay =g T2 ez VAo

-1 r—1
Als Losungen der quadratischen Gleichung 222 —x—3 = 0 ergeben sich dann die Nullstellen

C1+y1+24 1++25 145 6 4
- ; - -

1 1 :}aj12125 und LEQZ—Z:—].

x2—(17—|—x2—3_2x2—x—3

r—1

= 0.

r—1

X1,2

b) fa) = e
Ableitung: f'(z) = e!~%" . (—4x) = —dze! 2

stationiire Punkte: f'(z) = 0 = zy = 0 wegen e'~2*" > (.

r—2

fr(a) = -

Extrema:

(@)= -

M=

Definitionsbereich: Dy =]1,00[ wegenz —1>0=z > 1.

-2
2z 1)

fl(z) = 2(3;—\/T%37
f///(x) —

3r—1
W=

\
=0= 29 =2 stationdrerPunkt

2-4 2 2

2>0 und

vo= f(2)=

4vz-1p

VP i

2 2

Vo1 Vi

= [ besitzt ein lokales Minimum in (z¢,yo) = (2, 2).
Wendepunkte:

HORS

x—4
4(v/z —1)°
3-4—18

=0=x=4
6

(1) =

_2(\/5)7 #0 und

= — =231

d) Df:R\{_1}>

Vi-1 /3 )

= [ besitzt einen Wendepunkt in (zq,y1) = (4,2.31).

f'(z) f'(x) =

x-e
(x+1)2
Wegen Dy =R\ {—1} ist dann f(z) streng monoton fallend in

] — 00, ~1[U] = 1,0[.

x- e’
C(z+ 12

T

(> +1)-¢®
(x+1)3 ~

i. Monotonie: f'(x) = <0=z<0.
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(22 +1)-¢®
(x+1)3
= f konkav in | — oo, —1].

ii. Kriimmung: f’(z) = <0=(z+1pP¥<0=>z<-1

e) Grenzwerte:

) ) 20 — 1 2-(-1,)—1 -3 -3
i lim — — — — = 00,
r——1,x>—1 .fL'Q — 1 (—1+)2 - 1 1, - 1 O,
1
i, lim e 1 —emT1 — 0 = 1,

T——00
1 1
3 = z?— =
ii.  lim r = lim — 0.
z——00 I — 1 - T——00 1 1
x x

f) Gerade G(x) schneidet z—Achse bei 29 = —2 und y—Achse bei y; =4 =
= (20,%0) = (=2,0) und (z1,31) = (0,4).

Gla) =+ L (@ —20) =04 o= (2) = 0 +2) = 2o +2) = 2044

Schnittpunkte von G(z) = 2x +4 und f(x) = —2* + 8z + 11 :

DO | W~

20 +4=—2’+8r+1l=2>-62—-7=0=
6+v36+28 6164 6+8
2 22
Die Gerade G(z) und die Funktion f(x) besitzen also Schnittpunkte bei (7,18) und (-1, 2).
g) Zeichnung der Funktion f(z) mit Dy =R\ {2,2},
Nullstellen: z; = —v/6, 25 = /6, Minimum bei (z3,y3) = (0, 3),

:>131:7, 132:—1.

= T12 =

Grenzwerte: lirin flz) =2,
.
A, ) o A, () = e

y

(o]
S
NJ
N
N
(o]

16



2. Aufgabe:

a) f(z,y) =In(2*+y)+2y:
Definitionsbereich:
Wegen 22 +y > 0=y > —a?gilt: Dy = {(z,y) € R* |y > —a?}.

2
] D(f)
17 "
2 1 1 2
0
_17;
y 2
41
b) Homogenitit: f(z,y) = ﬁ%y? :
AT Ax A x
AT, A\ = = - e = )\_1 . =
f( x? y) ()\Q:)2 o ()\y)Q )\2.:62 _ A2y2 )\2 1‘2 _ y2 f(x7 y)
= f homogen vom Grad r = —1.
x
) flz,y) = Pk
partielle Ableitungen erster Ordnung:
£, = l-(e+y’)—e-1 _zty*-z ¢ =y =0
’ (2 + 42 O N (D
0-(z+y?*)—x-2y 22y o
£y = CERrE = _ CERE =0 = xzy beliebig.

Die Funktion f(x,y) besitzt also unendlich viele stationére Punkte
(20, Y0) = (x0,0) mit zg € R.
d) Extrema, Sattelpunkte: f(x,y) = 22y + az? mit a € R :

notwendige Bedingung:

(I) fo = 2y+2ax = 0 = y=0

I f, = 2 = 0 = =0
Es ergibt sich also der stationédre Punkt: (xq,y0) = (0, 0).
hinreichende Bedingung:
fzm:2a7 fyy:O, f:cy:2

f:px(oa 0) = 2&, fyy(oa O) = 07 f:ty(oa O) = 27
00 00— (00 20 025 0 } =

= f besitzt in (z9,yo) = (0,0) einen Sattelpunkt fiir alle a € R.

e) f(z,y) =2y + 3wy — 4, fo=y*+3y, f,=2vy+3z:
totales Differential: df = f, -dz+ f, - dy = (y* + 3y) - dx + (2zy + 3x) - dy.
Faktoreinsatzmengen (xg,yo) = (1,1), dx= -2, dy=—1:

17



i. Naherung:

df (o, yo)(dx, dy) = df (1,1)(=2, 1) = (1+3) - (=2) + (2-1-1+3) - (-1) =
=4 (=2)+5-(—1) = —13

ii. exakte Funktionsdifferenz:
Af = f(zo+dw,yo + dy) — fzo,90) = f(1 =2,1—-1)) — f(1,1) =
= f(-1,0)—f(1,1)=[(-1)-0+3-(=1)-0—4] — [1+ 3 — 4] = —4.

f) Extrema von f(z,y) =z + 2y
unter der Nebenbedingung In(,/zy) =0= Jzy=1=a2y=1=2y—1=0:

Lagrange-Funktion: L(z,y,\) =2+ 2y + A (zy — 1)

notwendige Bedingung:

1
(1) L, = 14Xy = 0 = X = ——
(I1) L, = 24X =0 = XA = ——
x
(III) Ly = zy—1 = 0
. 1 2 x
(I) = (II) ergibt dann: — =—=y=—.
y
Durch Einsetzen von y = g in (/1I) erhdlt man:
T \/§ 1
x-§—1:0:>x2:2:>x172:i\/§ und yl,inTZiE.

= f hat unter der NB moglicherweise ein Extremum in

(33173/1) = (\/5, \/5

Die Punkte (\/5,
nicht erfillt ist.

1 1
_E> und (—v/2, —=

) und (s, m) = (V2. -

\/5)

1
V2

sind keine Losungen, da die Nebenbedingung

).

Hohenlinie (= Isoquante) an die Funktion f(z,y) = e*""¥*! zum Niveau zy = 2 :

TVl =2 =2 —y4+1=In2=y=2>+1—1In2.
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3. Aufgabe:
a) Mengen: A ={2,4,6,8,10}, B =1{4,5,6,8}, C ={(a,b),(c,1)}, D ={6,8}.

i. (A\ B)xC =1{2,10} x {(a,b),(c,1)} = {(2,a,b),(2,¢,1),(10,a,b), (10,¢,1)},
ii. Dy=1{2,4,6,8,10}\ {6,8} = {2,4,10}, da D C A,
iii. [DpxC|=2-2=4 wegen Dy =B\ D ={4,5}.

b) Vereinfachungen:

1
) (In)2 2 .172n 2 o1 . 1
L. (x2n+2 — \ g2 g2 =@ 7)) =u s
m2\37 2n 11 1 4
1. 111((35 >4) :—ln(x—4>:—ln—:—lnx4:—lnx:2lnm.
o= o 2

¢) Gleichungen:

1 1
i. Iny/zr—Inz—In9=0=Inz? —lnx:1n9:>§1n:1:—lnx:1n9:>

1 1 1
:>—§lnx:ln9:>lnx:—2ln9:ln9_2:>x:9_2:&:8—1,
e\/jm+ac

i —=l=e/ =M s ot =44 —0=16= 5 = —16.
61:
1-— 1 4 2
d) Ungleichung: 4—|—xx2<3—x:>1_x< 3t9; wegen 4+ 22 > 0.
1.Fall: 3—2>0=2<3:
4+ a? )
l—z< — B-2)>0=>1-2)3-1)<4+2°= |
1
:>3—4x—|—x2<4—|—952:>4x>—1:>x>—é—l
1
= Losungsmenge ]Lq:]—z,?)[.
2. Fall: 3—x<0=2>3:
e T ) 0 (1—a)B o) > 4122 =
— -(3—x —z)(3—x x
3—x =

1
:>3—4:1c+352>4+9z:2:>495<—1:>9c<—1—l

=Losungsmenge Ly = ().

1
Es ergibt sich also die Losungsmenge L = 1L; ULy =] — 7 3.
e) Integrale:
L 11 ! O L
: - —3md — _ N W 1 _ 3 _ (3 0y —
i. J 5¢ z= 3 ( 3) e i 5e ) 6(6 e’)

1 1
=g D =gl-e =015

1
. x
ii. of 1 0.2

1
dr = 1 In(4 — 22%)

0

1 1 4 1
= —Zl(ln2 —1In4) = Z(ln4—ln2) = hlé = Zan =0,173.
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1
f) Flache F zwischen f(x) = Z:vz und g(z) = -z +5:
Schnittpunkte zwischen f(z) und g(z):

1 5
Zaz2:—x2+5:>1w2:5:>x2:4:>x1:2, Ty = —2.
21 123 1 1 1 4
Fi=[>ade=-"| =—[22—(-2)]=—[8—(-8)] = —16= -
= ] g = | = - (2 = - (8] = 16 = 5
2 z? 2 8 8
Fy= [(~a? +5)dr = (- +50)| = (-2 +10)~ (~(~3) ~ 10) =
, 3 , . 3 3
8 8 16
= 24 10—-+10=—— +20.
3+ 3+ 3+
Fléichendiﬂ'erenzzl: 16 416 -
F=|Fi—Fl=|-—(—=420)|= |2+ —20| = |= — 20| =
R Bl =[5 (g )| =[5+ 3 -0 = 3 -
20 60 — 20 40
3 3 3 ’
g(x)
f(x)
1.2\ 3

g) Umkehrfunktion von f(z) = In(e*® + 1) :
D; =R wegen e* +1> 0
W; =]0,00[ wegen e** +1>1= f(z) =In(e* +1) >0
Existenz von f~1(z) :

2x

2
flx) = = €+ 1> 0 = f streng monoton wachsend in Dy = R.
e X

Konstruktion von f~!(z) :
y=fr)=In(e*+1)=e'=e"+1=e¥=e-1=2r=In(eV — 1) =

1
=r= Eln(ey —1).
Vertauschung von x und y ergibt:
1
y=f"z)= B In(e® — 1) mit Dy-1 =]0,00[ und Wy-1 = R.
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4. Aufgabe:

a) Matrixoperationen:

2 3 -2
a7 ) (P o) e (20) a0
1 4 3
i. A - B existiert und ist eine (3 x 3)—Matrix:
(3 x2) (2x3)
——
N—_———
2 3 9 -9 16
A-B=|T7 -5 (? _g 421>: 16 15 —6
1 4 7 =12 18
ii. C - B’ existiert nicht, da Spaltenzahl von C # Zeilenzahl von B’.
(2 x2)(3x2)
"
iii. d° - A existiert und ist eine (1 x 2)—Matrix
(1 x3)(3x2)
~—~—
— —
2 3
(-2, 1, 3)-| 7 =5 |=(6 1).
1 4

iv. A + B’ existiert und ist eine (3 x 2)—Matrix

——
2 3 3 5 4
7 -5 |+ 0 =3 |=|T7 -8
1 4 2 4 3 8

v. det(C)-B =2 - (

2
4
. . 4 2 8 b\ 38 4+2\ (38 —18
b) Matrizengleichung: ( — )( 3 1 ) = ( Sa—21 ab_7 > = ( 3 _99 ) =
4b+2 = —-18 = 4b = =20 = b = -5
8a—21 = 3 = 8 = 24 = a = 3
ab—T7=3-(=5)—7=—-22 =Loésung: a =3, b= —b.

c) Inverse Matrizen:

1 5

i. A= 8 2 |, A istkeine (n x n)—Matrix = A~! existiert nicht.
7 3

. —4 7

ii. B= ( 16 —28 |

det(B) = (—4) - (—28) — 7-16 = 112 — 112 = 0 =-existiert nicht.
iii. C= ( i g ) , det(C) = 15— 14 = 1 = C™! existiert mit
1 5 =2 5 =2
—1 L _
c=i( 2 5)=(53)
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d) Gleichungssystem:

4dr1 + 2ax9 = 3 - 4 2a (3 B

Cramersche Regel:

3 2a
det(o 3)_ 9

X1 =

det(A) 12+ 2a’
4 3
- det ( 10 ) 3
2T T det(A) 12420
1
Es ergibt sich also die Losung;: ( 2 ) =212 ( g ) fiir alle a # —6.

e) Matrizengleichungen:
i A°AX-B+E-B=A-B=A-X-B=A-B-E-B=
-A"A . XB-B!=A"(A-B-E-B) B'=
S—— ——
=E-X-E=A'"A.B-B'-A'"EB-B'=E-E-A'"E.-E=
——— S — N——
=X=E-A",
ii. X-A-(C-A)""E=(B'Y-B.-C'=
LE=B)"'"B.-C'!'=
N———
E-C!= X.C'=C'=>
=X E=E=X=E.
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Klausur WS 2005/06

1. Aufgabe:

1
a) Gegeben ist die Funktion f(z) = w—+1 + .
x —

Bestimmen Sie den Definitonsbereich Dy sowie die Nullstellen von f(z).

b) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z) = In(22?—1) die stationiren Punkte unter Beachtung
des Definitonsbereichs.

—1
c) Gegeben ist die Funktion f(z) = (xx_—3>2 mit den Ableitungen
, r+1 " 20 +6 " 6x + 30
- - = =" und _ OOy
Flo) =~ 1) = o wnd ) =~

Bestimmen Sie unter Beachtung des Definitonsbereichs D die Extrema und Wendepunkte.

d) Gegeben sei die Funktion f(z) mit dem Definitonsbereich Dy =R\ [-1, 1]
1 3
sowie den Ableitungen f'(z) = — 5 und f'(x) = i

(V2 —1) (Va2 — 1)5'

Bestimmen Sie jeweils die Bereiche in denen gilt:

i. f(z) ist streng monoton fallend,
ii. f(x) ist konkav .

e¢) Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte:

) ) 202 — 1
i lim ————,
z——oco 12+ 1
ii. lim In(2? —1),
rz—1l,x>1
x

iil. im .
r—1,x<1 :L'2 — 1

f) Zeichnen Sie die Funktion f(z) unter Benutzung folgender Angaben:
i. D; =R,
ii. Nullstelle zo = —2,
iii. Minimum bei (x1,91) = (-1, —e),
iv. Wendepunkt bei: (x9,y2) = (0, —2),

v. Grenzwerte: lim f(z) — oo, lim f(x)=0.

g) Gegeben sei die Gerade G(x), die die Steigung m = —2 besitzt und durch den Punkt
P(3,0) verlauft.
Bestimmen Sie die Schnittpunkte dieser Geraden mit der Funktion
f(x) = —2*+ 22 + 6.
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2. Aufgabe:

a) Bestimmen Sie den Definitonsbereich D der Funktion f(z,y) = \/—2 - y+3x und zeichnen
Sie diesen.

b) Stellen Sie fest, ob die Funktion f(z,y) = 2%y? + /7y - y* homogen ist, und bestimmen
Sie gegebenenfalls den Grad der Homogenitét.

¢) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = /y- (1 — z)* die partiellen Ableitungen erster
Ordnung.

d) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) mit den partiellen Ableitungen
fe = —v*+4und f, = 2(1 — )y die stationdren Punkte und stellen Sie fest, ob die
Funktion an diesen Stellen ein Maximum, Minimum oder einen Sattelpunkt besitzt.

e) Bestimmen Sie fiir die Funktion f(z,y) = Iny?+ 2x das totale Differential df, und berech-
nen Sie fiir den Ubergang vom Punkt (z¢, o) = (3,3) zum Punkt (z1,y;) = (2,4) die

i. Ndherung mit Hilfe des totalen Differentials df,
ii. exakte Funktionsdifferenz Af.

f) Bestimmen Sie die méglichen Extrema der Funktion f(x,y) = 2x?y unter der Nebenbe-
dingung = + 4y = 20.
3. Aufgabe:

a) Bestimmen Sie die Losungsmenge der Ungleichung 22 — 3x + 2 < 0.

b) Schreiben Sie die Funktion f(z) = |2z + 3| in betragsfreier Form und bestimmen Sie die
Losungen der Gleichung f(z) = 3.

2n

c¢) Vereinfachen Sie den Ausdruck so weit wie moglich.

antl
d) Bestimmen Sie die Losungen der Gleichung z~1° = 2.

e) Bestimmen Sie den groftmoglichen Definitonsbereich der Funktion

In(z + 1)
J@) ==
f) Bestimmen Sie die Losung der Gleichungen
1 1 2
i. In—+1In —In—- =0,
x z—1 T
ii. evV® =a.

g) Berechnen Sie die Integrale:
2
i x+3

" dx
2

i [(e® —e *)dux.
0

h) Gegeben seien die Mengen
A={1,23}, B={1,2}, C={1,3}, M={1,...,10}.

Bestimmen Sie daraus:
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i. (AUB)\C,
ii. (Ax B)Nn (B x (),

iii. [(BUC),,l
4. Aufgabe:
a) Gegeben seien die Matrizen
2 -1
-1 3 2 2 =2
A:(()2—3> B = ? g’ C:<1 3)

Berechnen Sie die folgenden Produkte bzw. Differenzen oder begriinden Sie, warum die
entsprechenden Matrixoperationen nicht moglich sind.

i A-B,
ii. C—2A,
iii. 2B’ — A,
iv. B-C.
2 1
b) Gegeben sei die Matrix A = | —2 0 | sowie die (m x n) - Matrix B.
1 2

Fiir welche Werte von m bzw. n gilt dann:
i. A-B'ist eine (3 x 1) - Matrix,
ii. A — B ist eine (2 x 3) - Matrix.

c¢) Berechnen Sie - falls méglich - fiir die Matrizen

2 -5 2 -3
() me(S8) e

die Inversen A~!, B~! und C.

O O =
_ o O

d) Bestimmen Sie den Parameter a € R so, dass gilt: det ( 2 ¢ ) =T.

1
e) Bestimmen Sie mit Hilfe der Cramerschen Regel die Losung des linearen Gleichungssys-
tems
201 — axy = 0
ary -+ 31‘2 = 2

Fiir welche Werte von a € R existiert eine Losung?

f) Losen Sie die folgenden Matrixgleichungen moglichst einfach nach X auf!
i. (C-E)y''X+AX-B=C1X,
i. X+ (X+E)-B=XB+ (E-D).
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Klausur WS 2005/06 - Losung

1. Aufgabe:

A fla) =110

Definitionsbereich: Dy =R\ {1} wegen = —1 # 0.
Nullstellen:
z+1
= =0=
f(x) r—1 T r—1
= 1? = —1 = es existieren keine Nullstellen.

+x

r+1+x(xz—1) z+l422—2 2241

0=

r—1 z—1
b) f(z) =In(22? —1):
1
Wegen 222 —1 >0 = 222 > 1 = 22 > égﬂt: Dy =] — o0, —

4x
222 — 1
r—1

) f(x) m,
20 +6
i _
f (*T) - (I'— 3)47
Extremwerte:
x+1 D
f'(x) = — (=3 =0 = xg = —1 stationarer Punkt
— 4 1
= 2

(—4)4:E:E>0 llIld
-1-1
ys = f(=1)

=0= 29 =0¢ D; = keine stationéren Punkte.

)= - L
f@) =~ g

f/l/(x) — _%’

D; =R\ {3} :

)

2
1

1
1. -=

) 8)'

= [ besitzt ein lokales Minimum in (zg,ys) = (

Wendepunkte:

pooN 2r+6 _

f///(_S):_ﬁ:—m#o und =
N et B SO

Yo = [f(=3) = (—6)2 - (—6)2 T 36

= f besitzt einen Wendepunkt in (2, ¥) =

1
=5 |

1
3,—2).
=)

Q) fila)=——t

Dy =R\ [-1,1]
Wegen 2 —1

i. Monotonie:

3x
"
x) = ——,
] — o0, —1[U] 1,00 [.
> ( fiir alle € Dy gilt dann:

()= — i

<0=

= f streng monoton fallend in Dy = R\ [-1, 1].
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ii. Kriimmung: f"(z) = ————<0= 2<0=

= f konkav in | — oo, —1].

e) Grenzwerte:

1 5 1
202 —1 2 )
odm 2ol oy, 2y
z——oco 2241 i T——00 1 1
22 T2
ii. lilm ) In(z? — 1) — In((14)?* = 1) — In(0; ) — —o0,
r—1,x>
. x 1_ 1
ii.  lim — — — — — —00.
r—1,x<1 2 —1 (1_)2 —1 1- -1 0_

f) Zeichnung der Funktion f(z) mit D; =R, Nullstelle: zg = —2,
Minimum in (z1,71) = (=1, —e),  Wendepunkt in (x5, y2) = (0, —2),

Grenzwerte: lim f(z) — oo,  lim f(z)=0.
f(x) 87
6,
y 44
2,

g) Gerade G(x) durch den Punkt (z,30) = (3,0) mit der Steigung m = —2:

G(x) = o+ 2—2 (5 — ) =0 — 2w — 3) = —20+6

Tl — X

Y1 — Yo
wegen m = ——— = —2.

T — o

Schnittpunkte von G(z) = =2z + 6 und f(z) = —2? 4+ 22+ 6

2 +6=—-2>4+204+6=>2>—4dr=0=
xo = 0, Yo = 0+6 =6
I1:4, Y1 = —8+6 =-2

Die Gerade G(z) und die Funktion f(x) besitzen also Schnittpunkte
bei (0,6) und (4, —2).

=z (r—4)=0=
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2. Aufgabe:

a) f(x,y)=+/—xy+3x:

Definitionsbereich:

Wegen —zy > 0=2y<0=
S =T (v=0)

Dy=A{(z.y) eR? [z =20 A (y<0)}U {(z,y) eR*[(z <0)A(y 2 0) }.

2,

DH Y 1
2 1 1
X
-1 D(f)

-2—

b) Homogenitit: f(z,y) = 23y> + /2y - y* :
fOw ) = () () + ()2 - ()2 - (Ay)' =
= Nz3A2y? + )\%x%)\%y%)\ZL 4= Ng3y? + )\5\/:c_y-y4 —
Ao f(z,y) = f homogen vom Grad r = 5.
¢) flz,y) =g (-2 =y> (1 —2)*:
partielle Ableitungen erster Ordnung:

fo=y2-3(1—2)*(=1) = =35 - (1 - 2)?,

3
fy=(1—w)3-%y5= (12\/? :
d) f.=—y*+4, fy=2(1-2)-y:
stationare Punkte:
()  fo = —y*+4 = 0 = yY¥=4 =2y =2y=-2
I f, = 200-x)-y = 0

Durch Einsetzen von (I) in (/) erhdlt man z = 1.

Es ergeben sich also die stationdren Punkte: (zq,y1) = (1,2) und (z2y2) = (1, —2).
partielle Ableitungen zweiter Ordnung:

Jaz =0, fyy =2(1 =), fay
Extrema, Sattelpunkte:

—2y:

stationdrer Punkt (z1,y1) = (1,2):

fxw<172) = 07 fyy(172) = 07 f:py(1;2) = _47
f:}cm(172> ’ fyy(la 2) - (fxy(la 2)>2 =0-0- (_4>2 =—-16<0 } -

= f besitzt in (z1,y1) = (1,2) einen Sattelpunkt.
stationdrer Punkt (zq,y,) = (1,—-2):
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Fa(1,=2) (1, =2) = (fu(1,—2))* = 00— 42 = —16 <
= f besitzt in (23, y2) = (1, —2) einen Sattelpunkt.

fzx(lv _2) =0, fyy(17 _2> =0, fivy<17 _2> =4, } =

3
e) f(l’,y):hly?)—l-Ql’, fx:2, fy:—3:§Z
totales Differential: df = f, -doe + f, - dy =2 -dzx + 3. dy.
Y

Ubergang von (79, 0) = (3,3) zu (z1,51) = (2,4) = dv = -1, dy = 1.

3
i. Nadherung: df(zo,v0)(dx,dy) =df(3,3)(—-1,1)=2-(—-1) + 3 l=-2+1=-1

ii. exakte Funktionsdifferenz:

Af = flxo+dw,yo +dy) — f(xo,y0) = f(2,4) — f(3,3) =
— 4% +2.2)—[n3°+2-3 =34 +4— 33— 6=
— 3(In4—In3)—2=—1,137.

f) Extrema von f(z,y) = 222y
unter der Nebenbedingung r +4y =20= 2 +4y —20=0:

Lagrange-Funktion: L(z,y,\) = 22%y + \ - (z + 4y — 20).

notwendige Bedingung:

(1) L, = doy+X =0 = X = —dzy
2
(II) L, = 22244\ =0 = X = _%
(II1) Ly = z4+4y—-20 = 0
2 2
(I)=(II) ergibt dann: 4xy = % =y = ;:_x = % fiir z # 0.
Durch Einsetzen von y = g in (/1I) erhdlt man:
4x 1 3 40 4
x+§:2O:>x+§x:§x:20:>x0:§, yozﬁzg
. L : 40 5
= f hat unter der NB moglicherweise ein Extremum in (zg,yo) = (E, 5)

Durch Einsetzen von xy = 0 in (/II) erhélt man:
O0+4y—20=0=4y=20=19y, =5

= f hat unter der NB moglicherweise ein Extremum in (z1,y;) = (0,5).
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3. Aufgabe:

a) Ungleichung: z*> — 3z +2<0:

3£v9-8 3+1
2

x2—3x+2:0:>x1,2: 5

r<2)AN(x>1) = 1<zx<2
:>x2—3x+2:(x—2)(x—1)§0:>{ 593;2;/\E9€21§ Ty =
= Losungsmenge: L = [1,2].
b) Betragsgleichung: f(z) =2z + 3| =3
2r+3  fir 2243>0 2e+3  fr w=-—g

f($)=|2$+3|:{_2x—3 fir 224+3<0

3
1.Fall > ——=:2x+3=3=2r=0=29=0

=
2. Fall xZ—é:—Qx—3:3:>2x:—6:>x1:—3
= Losungsmenge: L = {-3,0}.
2n
c¢) Vereinfachung: =g q " =gl =gl
an+1
d) Gleichung:
=t =2= (272) 3 =278 = g = ! —L:HL—{L}
V2?4 Vi
- . In(z + 1)
¢) Definitionsbereich von f(z) = s
nx
In(xz + 1) ist definiert fir s +1>0=2 > —1 B
Inz ist definiert fiir x > 0und lInz =0 fir z =1 } = Dy =]0.00[\{1}.
f) Gleichungen:
1 1 2
i. In— +1In —In-=0=
x r—1 T
=mhl-lhz+hl-Inz—-1)—n2+hez=0=
1
=hn(z—1)=-m2= el =2 = (b2~ =271 = 5=
= 1 L = 5
r—1=-=x=.
2 02
ii. V" =a=Inev® =lna= /r=Ina= 79 = (Ina)%
g) Integrale:
2 3 2 3 1
JERdr = [ Sdet [ Sde=2] —de+3 [ 2 e =

= 21nx+3$—1—|—c:21nx———1—c.
— T
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ii.
fze —e)dr = [e"—e (=)= (" Fe o=t te 2 — (P +e) =
’ = e2+e?-2=05,524.
h) Mengen:
A=1{1,2,3}, B=1{1,2), C=1{1,3}, M=1{1,23,4,56,7,8,9,10}.
i. (AuB)\C=1{1,2,3}\{1,3} ={2},
L (AxB)N(BxC)=

K 1),(2,1),(3,1),(1,2),(2,2),(3,2)} 0 {(1,1),(2,1),(1,3),(2,3)} =
{(1,1),(2, 1)},

iii. (BUC),, =M\ (BUC)={1,..,10}\ {1,2,3} = {4,5,6,7,8,9,10} =
‘(B )):7.

4. Aufgabe:

a) Matrizenoperationen:

2 -1
-1 3 2 2 =2
a3 ) e (3) (2 )
1 2
i A - B existiert und ist eine (2 x 2)—Matrix:
(2x3) (3x2)
~——
~——_————

w

2 —1
-1 3 2 9 5)
0 2 -3 . 9 3 —6
ii. C — 2A  existiert nicht, da Spaltenzahl von C # Spaltenzahl von A.

(2x2)(2x3)
N—_——

iii. 2B’ — A existiert und ist eine (2 x 3)—Matrix.
(2 x 3) (2x3)

3 13 2
A 2( ; )—( )3 )
2
4

[ 46 —1 3 2 [ 5 30
S\ -2 0 S\ -2 =2 7))
iv.. B - C  existiert und ist eine (3 x 2)—Matrix.
(3x2)(2x2)
o~

— —

2 —1 ) o 3 -7
B-C=|3 0 -(1 3>: 6 —6

1 2 4 4

b) A(3 x 2)—Matrix, B (m x n)—Matrix:
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i A - B = A.-B firm=1n=2,
(3x2) (nxm) (3x1)

N N~

il. A - B =A-B firm=2n=3.
(2x3) (mxn) (2 x 3)
——

c) Inverse Matrix:

A:( _? _i), det A =8 — 5 =3 = A~! existiert mit

1 /4 5
-1 _ = _
=5(id)

B= ( 2 =3 ) ., detB=6—-6=0= B! existiert nicht,

W W i~
W | DX | Ot

—2 3

C= ist (3 x 2)—Matrix=> C~! existiert nicht,

O O =
_ o O

da Zeilenzahl von C # Spaltenzahl von C.

d) Determinante: det( 2 _611 ) =7

det(i _?):3+a2:7:>a2:4:>a172:j:2.

e) Cramersche Regel:

21‘1 — ATy = O _ 2 —a B O B ,
ari + 3xy = 2 A_< )7 b—(2>, det A =6+ a”.

0 —a
det<2 3) 9

= det A :6+a27
2 0
_det(a 2) - 4
2T T A 642

1
Es ergibt sich also die Losung: ( il ) i ( 24(1 ) fiir alle a € R.
2 a

f) Matrizengleichungen:

i. (C-E)y'"X4+A-X-B=C!X=
=E!'C!'"X+A-X-B=C'X=
=C!'X+A - X-B=C'"X=A X=B=
=A1A.X=A1B=X=A"1B,

ii. X+ (X+E)-B=X-B+(E-D)' =
=X+X-B+E-B=X-B+D"E =
=X+B=D'=X=D-Bwegen E-B=Bund D"-E'=D'".
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