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1 Aufgaben

B1 Arithmetik reeller Zahlen

Mengen: R = (−∞,∞) - reelle, R+ = (0,∞) - positive reelle, N = {1, 2, 3, ...} - natürliche,
Z = {0,±1,±2,±3, ...} - ganze Zahlen N0 = N ∪ {0}

Intervalle: x ∈ (−∞, a) bedeutet x < a x ∈ (a,∞) bedeutet a < x

x ∈ (a, b) bedeutet a < x < b x ∈ [a, b] bedeutet a ≤ x ≤ b
x ∈ [a, b) bedeutet a ≤ x < b x ∈ (a, b] bedeutet a < x ≤ b

Definitionen

Begriff Definition

Summenzeichen
n∑

i=m

ai = am+am+1+am+2+. . .+an, m,n ∈ Z, m ≤ n, oft m = 0, ai ∈ R

n-te Potenz an = a · a · ... · a, a∈R - Basis, n∈N - Exponent
n-te Wurzel a = n

√
b, wenn an = b, a, b ≥ 0, n ∈ N

n
√

1 = 1 n
√

0 = 0 1√a = a 2√a =
√
a = a1/2

Fakultät n! = 1 · 2 · 3 · ... · n, n ∈ N 0! = 1

Binomialkoeffizient
(
n

k

)
= n · (n−1) · · · (n−k+1)

1 · 2 · · · k = n!
k! (n−k)! , n, k ∈ N0

(
n

k

)
= 0, k > n

Symmetrie, Summe
(
n

0

)
=
(
n

n

)
= 1

(
n

k

)
=
(

n

n− k

) (
n

k

)
+
(

n

k + 1

)
=
(
n+ 1
k + 1

)
Gesetze und Rechenregeln

Name Gesetz
Kommutativität a+ b = b+ a

Assoziativität (a+ b) + c = a+ (b+ c)
Kommutativität ab = ba

Assoziativität (ab)c = a(bc)
Distributivität a(b+ c) = ab+ ac

Ausmultiplizieren (a+ b)c = ac+ bc, a(b− c) = ab− ac, (a+ b)(c+ d) = ac+ ad+ bc+ bd

Ausklammern ac+ bc = (a+ b)c, ab+ ac = a(b+ c), ac− bc = (a− b)c, ab− ac = a(b− c)
1. Binomische Formel (a+ b)2 = a2 + 2ab+ b2

2. Binomische Formel (a− b)2 = a2 − 2ab+ b2

3. Binomische Formel (a+ b)(a− b) = a2 − b2

Binomischer Lehrsatz (a+b)n =
n∑
k=0

(
n

k

)
an−kbk (a−b)n =

n∑
k=0

(−1)k
(
n

k

)
an−kbk
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10 1 Aufgaben

Potenz- und Wurzelgesetze

Name Gesetz, a, b ∈ R+, r, s ∈ R, m,n, k, l ∈ N

Potenzgesetze Gleiche Basen ar as = ar+s ar/as = ar−s

Produkt, Quotient (a b)s = as bs (a/b)s = as/bs

Potenz (ar)s = (as)r = ars

Negativer Exponent a−s=1/as=(1/a)s

Wurzelgesetze Wurzel, Potenz n
√
an = a, ( n

√
a)n = a, n

√
amn = am

Produkt, Quotient n
√
ab = n

√
a
n
√
b n

√
a/b = n

√
a/

n
√
b

Rationaler Exponent mn
√
a = a

1
mn

n
√
am = a

m
n

Gleiche Basen a
m
n a

k
l = a

m
n

+ k
l a

m
n

/
a
k
l = a

m
n
− k
l

Gleicher Exponent (ab)mn = a
m
n b

m
n (a/b)mn = a

m
n

/
b
m
n

Bruchrechnung

Bezeichnung Rechenregel, a, b, c, d, e ∈ R Bedingung

Gleichheit
Erweitern, Kürzen

a

b
= c

d
⇐⇒ a · d = b · c a

b
= a · e
b · e

a · e
b · e = a

b
b, d, e 6= 0

Multiplikation, Division
a

b
· c
d

= a · c
b · d

a

b
: c
d

= a · d
b · c b, c, d 6= 0

Addition, Subtraktion a

b
± c

b
= a± c

b

a

b
± c

d
= a · d± b · c

b · d b, d 6= 0

Axiome der Ordnung

Name Gesetz
Konnexität Zwischen zwei Zahlen a, b ∈ R besteht genau eine der Beziehungen

a < b, a > b, a = b.
Transitivität Aus a < b und b < c folgt a < c.
Monotonie der Addition Aus a < b folgt a+ c < b+ c.
Monotonie der
Multiplikation

Aus a < b und c > 0 folgt ac < bc.

Rechenregeln für Ungleichungen

Regel, wenn a < b und c < d Interpretation
−a > −b Wird eine Ungleichung mit −1 multipliziert, so kehrt sich ihr Relati-

onszeichen um.
a+ c < b+ d Ungleichungen mit demselben Relationszeichen dürfen addiert werden.
Für a, d > 0 folgt ac < bd. Ungleichungen mit demselben Relationszeichen dürfen multipliziert

werden, wenn in einer Ungleichung beide Seiten positiv sind und in
der anderen die größere.

Für a > 0 folgt 1/a > 0. Das Reziproke einer positiven reellen Zahl ist ebenfalls positiv.
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B1 Arithmetik reeller Zahlen 11

Addition und Multiplikation

1.1 Die Klammern sind aufzulösen:

a) p+(q+r) b) p+(q−r) c) p−(q+r)
d) p−(q−r) e) p+(q−r+s)
f) (p+q)−(r+s−u−v)
g) p−(q−r)+(s−u)−(v+w)
h) p−(q−r+s)−(u−v+w)

1.2 Die Terme sind zusammenzufassen:

a) (3x+5y)−(x+2y)
b) (7m+5n)−(4m+2n)
c) (12a+19b)−(8a+17b)
d) (20x+13y)−(15x+8y)
e) (27m+18n)−(5n−12m)
f) (33p−27q)+(15q−18p)
g) (15x−38z)−(25z+10x)
h) (5 3

4q+7 1
2r)−(2 3

4q+1 1
2r)

1.3 Die Klammern sind aufzulösen und die Terme
sind zusammenzufassen:

a) 〈(6x+3y)+(2y+9z)〉−(2x+3z)
b) 〈(15p−8q)+(11r+9s)〉−〈−(8p+2q)

+(6r−5s)〉
c) 〈(17a−12b)−(8c+7d)〉−〈(5c−4d)
− (14a+9b)〉

d) 〈(8r+5s)+(−7t−10u)〉−〈(2s+7r)
+(−3u+2t)〉

e) (((3a−4b)−2x)−(3x+3b)
−(4x−2a+b))

f) 17p−{13r−〈6q+(5r−9p)〉+〈14q
− (7p+8r)〉}−{11r−〈10q−(12p−3q)〉
−〈15r+(4p−16q)〉}

g) 2.3x−{0.4y+(5.35x−2.6y)−〈3.45x
− (1.8x−4.35y)−0.5x〉+(3.15y−4.25x)}
−〈0.75y−(4.5x+0.8y)−(2.55y−2.85x)〉

1.4 Die Klammern sind auszumultiplizieren und die
Terme sind zusammenzufassen:

a) 35(p+x+y)+37(x+y+z)+39(y+z+p)
+41(z+p+y)

b) (x+y)z+x(y+z)+(x+z)y
c) 15(a+b+c)−(b+c+d)·19−14(c+d+a)

+(a+b+d)·12
d) (x+y)z+(y+z)u−x(y+z)−y(z+u)
e) (a−b)c+(c−a)b+a(b+c)
f) (m+n)x−(m−x)n−m(n+x)
g) (7a− 4b+5c)·12+(2b−3c−4a)·7
−(6c+a−8b)·9

h) 12 {p−(q+r)} i) n {(u+v)−(v−y)}
j) 7 {(a−b)−(a−c)}

1.5 Wie wird eine Summe mit einer Summe mul-
tipliziert? Die Klammern sind auszumultiplizie-
ren und die Terme sind so weit wie möglich zu-
sammenzufassen:

a) (a+b)(m+n)
b) (p+q+r)(x+y+z)
c) (p+q+r)(p+q−r)
d) (p+q−r)(p−q+r)
e) (p+q+r)(−p+q+r)
f) (p−q+r)(−p+q−r)
g) (a+b)(b−c)+(b+c)(c−a)−(a+c)(a−b)
h) (x−y+z)(x+y−z)

+(y−z+x)(y+z−x)
+(z−x+y)(z+x−y)

1.6 Folgende Terme sind durch Ausklammern der
gleichen Faktoren zusammenzufassen:

a) (a+b)x+(a+b)y+a(2x−y)+b(2x−y)
b) (7a−3b)(x+y)−(5a−7b)(x+y)
−(2a+4b)(x− y)

c) (9a−7b+3c)(7a−13b+8c)
+(4a+5b−3c)(9a−7b+3c)
−(7a−13b+8c)(4a+b−8c)
−(4a+b−8c)(4a+5b−3c)
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12 1 Aufgaben

1.7 Mithilfe der binomischen Formeln ist zu berech-
nen:

a) (x+y)(x+y) b) (7x+5)2

c) (2m+ 1
2n)2 d) (a+1)(a−1)

e) (3a−4)2 f) (1+x)(1−x)
g) (a+b+c)(a+b−c)
h) (a−b+c+d)(a−b−c−d)
i) (x2+xy+y2)(x2−xy+y2)
j) (a3−a2b+ab2−b3)(a+b)

1.8 Die Terme sind so weit wie möglich zu kürzen
und zusammenzufassen:

a) 18a
3 − 28a

7 + 5ab
b

b) 12ab2 − 18abc+ 30ac2
6a

c) 20pq − 12qs
4q + 15ts− 20tu

5t

d) 78m2p+ 60mnp+ 102mp2

2m · 3p

e) 30y2x+ 10x2y

5x · 2y · 35x2y − 105xy2

7x · 5y

f) 30xz+24yz
6z − 35xy−15xz

5x + 7yz−21xy
7y

1.9 Die Brüche sind gleichnamig zu machen und zu
addieren:

a) m+ 3mn
m− n b) a2

a+ b
+ b

c) (p+ q)2

4pq − 1 d) x

ab
− y

ac
− z

bc

e) 3(2a− 3b)
8 − 2(3a− 5b)

3 + 5(a− b)
6

f) a(3b− 2c)
6bc − b(4a− 5c)

10ac + 8a2 + 3b2
6ab

− 5a− 4b
10c

1.10 Folgende Produkte sind zu berechnen:

a)
(
p

n
+ q

m

)
·mn b)

(
a

p2q
− b

pq2

)
·mn

c) 2a− 3b
a2b2

· (2a2b+ 3ab2)

d) 12(a+ b)(m− n)
5(a− b)(m+ n) · (a

2 − b2)(m2 − n2)

1.11 Folgende Quotienten sind zu berechnen:

a) 42xy : 6x2y2

7x b) 35a2b2c2 : 7a2bc2

4d2

c) 32(m2 − n2) : 4(m− n)
p+ q

d) 7(4a2 + 4ab+ b2) : 3(2a+ b)
2a− b

e)
(
x2

y
+ y2

x

)
:
(

1
x

+ 1
y

)
f) a+ b

a− b + a− b
a+ b

g) x− 1
2x+ 2 −

3x− 4
3x+ 3 + 2x− 1

6x+ 6

h) 9
3x+ x2 + x2

9− 3x + 9
9− x2

1.12 Die Terme sind zu multiplizieren und so weit
wie möglich zu kürzen:

a) 8ap
5r2 −

(
2p2q

3r + 5q2r

4p −
10r2p

3q

)
· 12a

5pqr

b) m2 − n2

2mn

(
m+ n

m− n −
m− n
m+ n

)
− 1

1.13 Folgende Terme sind mithilfe der binomischen
Formeln in Produkte umzuformen:

a) a2−6a+9 b) x2+2x+1
c) 36x2−25y2 d) (a−b)2−x2

e) 81a2−16(2a−3x)2 f) a2+2ab+b2−c2

g) 9x2−4y2+4yz−z2 h) x4+x3+x+1

1.14 Zähler und Nenner der Brüche sind in Produkte
umzuformen. Die Brüche sind danach zu kürzen:

a) a2+ab
a2−ab b) am−bm

bn−an c) 7a2b−7ab2
7a2c−7ac2

d) ax−a
b−bx e) a4−b4

a2−b2 f) m2−2mn+n2

n2−m2

g) a4−b4

a3−b3 h) a4−b4

a3+b3 i) a4+b4
a3+b3
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B1 Arithmetik reeller Zahlen 13

Potenz- und Wurzelrechnung

1.15 Potenzen mit gleichen Basen sind zusammenzu-
fassen:

a) pn · pn b) b7 · b2−x c) cx−7 · c5+x

d) km+n · k1−m e) xn · xn−1 · x9−2n

f) 3
4a

nbx3 · 4
5ab

mx4 · 5
6a

2xp

g) (a5+a2)(a3−a) h) (y9+y4)(y6−y)

i) (a4−a2b2+b4)(a2+b2) j) ax−1

a

k) x2

xn−2 l) a3+x

ax−3 m) am+1bn+1

ambn

n) a5(x−y)2

a(y−x)5 o) a2x−3ya3y−5

a5−3xa7−2y : a
5x+3y−10

ax+y+10

1.16 In folgenden Termen sind die Brüche gleichna-
mig zu machen und dann zu vereinigen:

a) 1
x7 + 1

x6 + 1
x

b) 1
x3 + 1−x

x4

c) 1−2x2

xp
+ 2−3x2

xp−2 + 3
xp−4

d) xn

(x+y)n + 2xn−1

(x+y)n−1 −
xn−2

(x+y)n−2

1.17 Die Potenzen sind so weit wie möglich zusam-
menzufassen:

a) a5p−4q

b2q−5p ·
b3p−7q

a5q−3p b) p12x+3y

q2y−4x : p
2x−8y

q6x+13y

c)
(

8xy2

3z3

)n
:
(

2x2y

9z2

)n
d)

(
a2b3

x3y4

)5

e)
(
a+ b

x+ y

)3

·
(
a− b
x− y

)3

·
(
x2 − y2

b2 − a2

)2

f)
(

4an−1b3c3−x

9x2y3n−2z6

)2

:
(

2a2b2c2−x

3xy2n−1z4

)3

1.18 Mithilfe der binomischen Formeln ist zu poten-
zieren:
a) (a2 − b)3 b) (x+ 1)3 + (x− 1)3

c) (a− b)5 d) (2x+ 3)5 − (2x− 3)5

e) (am − an)2 f) (x+ y)4 − (a− x)4

1.19 Folgende Polynomdivisionen sind auszuführen:
a) (6am− 9an− 4bm+ 6bn) : (3a− 2b)
b) (x2 − 2x− 15) : (x− 5)
c) (a3 − a2b+ 2b3) : (a+ b)
d) (a5 + b5) : (a+ b)

1.20 Die Terme sind so weit wie möglich zusammen-
zufassen:
a) (

√
x+ y +√x− y)2

b)
(√

a− x
x− b −

√
x− b
a− x

)2

c) 3
√
x+
√
x2 − 1 · 3

√
x−
√
x2 − 1

d) (a+ b)
√

ax2 − bx2

9a2 + 18ab+ 9b2

e)
√
x
√
x−1
√
x−1

1.21 In folgenden Termen sind die Wurzeln in den
Nennern zu beseitigen:

a) a

a+
√
a

b) 1√
x−√y

c)
a
√
x− b√y

c
√
x− d√y

d) 2
√

15√
3 +
√

5 + 2
√

2
e)
√
a+
√
x

a−
√
x

f) a+ x+
√
a2 + x2

a+ x−
√
a2 + x2

Ungleichungen

1.22 Zu bestimmen sind alle reellen Zahlen x, die die
folgenden Ungleichungen erfüllen:

a) 3− x < 5− 2x b) 2x− 17 < 13 + 6x
c) 5x

3 − 4 < x+ 6 d) 5
x
− 4 > 4

x
− 5

e) (x− 2)(x+ 5) > 0

1.23 Für welche reellen Zahlen a hat die folgende Un-
gleichung reelle Lösungen x ? Die Lösungsmenge
ist anzugeben.
x2 + 1

4 < a2
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14 1 Aufgaben

B2 Funktionen einer Veränderlichen

Definitionen

f : Df →Wf - reelle Funktion, Df ⊆ R - Definitionsbereich, Wf ⊆ R - Wertebereich, I ⊆ Df - Intervall

Begriff Definition

Nullstelle xN ∈ Df f(xN) = 0
Monotonie steigend (fallend) Für alle x1<x2 folgt f(x1) ≤ f(x2) (f(x1) ≥ f(x2)), x1, x2∈I.
Strenge Monotonie steigend (fallend) Für alle x1<x2 folgt f(x1) < f(x2) (f(x1) > f(x2)), x1, x2∈I.
Beschränktheit nach oben (unten) Es gibt eine Zahl S(s) ∈ R, sodass für alle x ∈ I gilt

f(x) ≤ S (f(x) ≥ s). S(s) - obere (untere) Schranke
Unbeschränktheit nach oben (unten) f ist auf I nicht nach oben (unten) beschränkt.
Supremum sup

x∈I
f(x) kleinste aller oberen Schranken auf I

Infimum inf
x∈I

f(x) größte aller unteren Schranken auf I

Gerade (ungerade) Funktion Für alle x ∈ Df gilt f(−x) = f(x) (f(−x) = −f(x)),
Df = (−a, a), a ∈ R, oder Df = R.

Periodizität mit der Periode p ∈ R Für alle x ∈ Df gilt x+ p ∈ Df und f(x) = f(x+ p).
Umkehrfunktion f−1 : Wf → Df f−1 ordnet jedem Funktionswert sein Argument zu, wenn f je-

dem Argument genau einen Funktionswert zuordnet.

Elementare Funktionen

Lineare Funktion f(x)=ax+b f : R→ R

1
x

y

a
b

xN

Steigung a ∈ R, a 6= 0
y-Achsabschnitt b ∈ R
Nullstelle xN = −b/a
Proportionalität b = 0: y = ax

Proportionalitätsfaktor a

Betragsfunktion f(x)= |x|=
{

x,x ≥ 0
−x,x < 0 f : R→ [0,∞)

-3 -2 -1 1 2 3
x

1

2

y Beschränktheit |x| ≤ a ⇐⇒ −a ≤ x ≤ a
Produkt |xy| = |x||y|
Quotient |x/y| = |x|/|y|, y 6= 0
Wurzel |x| =

√
x2

Dreiecksungleichung |x+ y| ≤ |x|+ |y|
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B2 Funktionen einer Veränderlichen 15

Quadratische Funktion f(x)=ax2+bx+c f(x)=x2+px+q
a, b, c ∈ R, a 6= 0 p, q ∈ R

x

y

S

x1x2

f : R→ R R→ R
Diskriminante D = b2 − 4ac D = p2/4− q
Nullstellen
D > 0 x1,2 = −b±

√
b2−4ac

2a x1,2 =−p2±
√
p2

4 −q

D = 0 x1,2 = −b/(2a) x1,2 = −p/2
D < 0 keine reelle keine reelle
Wurzelsatz x1 + x2 = −b/a x1 + x2 = −p
von Vieta x1x2 = c/a x1x2 = q

Scheitelpunkt S

(
− b

2a , c−
b2

4a

)
S

(
−p2 , q −

p2

4

)
Polynom Pn(x)=

n∑
i=0

aix
i Pn : R→ R, ai ∈ R, i = 0, ..., n, an 6= 0

x∗ ∈ R, bn−1 = an,
bi−1 = bix

∗ + ai, i = 1, ..., n− 1
Pn(x∗) = b0x

∗ + a0
Pn−1(x) =

∑n−1
i=0 bix

i

Nullstellen r Nullstellen xk ∈ R, r ≤ n, k = 1, ..., r
Linearfaktor-
zerlegung

Pn(x) = (x− x1)(x− x2) · · · (x− xr)Pn−r(x),
Pn−r - Polynom ohne reelle Nullstellen

Horner-Schema an an−1 an−2 · · · a2 a1 a0

x∗ ↓ x∗bn−1 x
∗bn−2 x∗b2 x

∗b1 x∗b0 +
bn−1 bn−2 bn−3 b1 b0 Pn(x∗)

Polynomdivision Pn(x) = (x− x∗)Pn−1(x) + Pn(x∗)

Rationale Funktion f(x)= Pn(x)
Pm(x) f : R→ R, Pn(x)=

n∑
i=0

aix
i, Pm(x)=

m∑
j=0

bjx
j

ai∈R, i=0, ..., n, bj ∈R, j=0, ...,m, an, bm 6=0
x verschieden von den Nullstellen von Pm

x0 - k-fache Nullstelle von Pn
und l-fache Nullstelle von Pm,
k, l = 0, 1, 2, ...

Nullstelle x0 wenn k > 0, l = 0 (x0 ∈ Df )
Polstelle x0 wenn k < l (x0 /∈ Df )
Lücke x0 wenn k ≥ l > 0 (x0 /∈ Df )

Exponentialfunktion f(x) = ax f : R→ R+, a ∈ R, a > 0

-3 -2 -1 1 2 3
x

2

4

6

y

a=4 a=2a=1�4a=1�2
natürliche Basis f(x) = ex

Euler-Zahl e = lim
n→∞

(
1 + 1

n

)n
e = 2.71828 18284 59045 23536...

Potenzgesetze ax1ax2 = ax1+x2 ax1/ax2 = ax1−x2

(ab)x = axbx (a/b)x = ax/bx, b > 0
(ax1)x2 = ax1x2

a−x = 1/ax = (1/a)x
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16 1 Aufgaben

Logarithmusfunktion f(x) = loga x f : R+ → R, a ∈ R, a > 0, a 6= 1
log10 x = lg x loge x = ln x

-1 1 2 3 4 5 6
x

-3

-2

-1

1

2

3
y

a=4

a=2

a=1�4

a=1�2

Definition y = loga x⇐⇒ x = ay

Nullstelle xN = 1, d. h., loga 1 = 0
Produkt loga bc = loga b+ loga c
Quotient loga(b/c) = loga b− loga c
Exponent aloga b = b

Potenz loga bc = c · loga b
Wechsel der Basis loga b = logc b/logc a
Identität loga a = 1

Trigonometrische Funktionen f(x) = sin x f(x) = cosx
Arcusfunktionen f(x) = arcsin x f(x) = arccosx, k ∈ Z

-1 Π

41 Π

2 Π 2 Π3 Π
2

x

-

Π

2

-1

Π

2

1

Π

y

sinx

cos x

arcsin x

arccosx

sin x cosx
f : R→ [−1, 1] R→ [−1, 1]
Periode sin x = sin (x+ 2kπ) cosx = cos (x+ 2kπ)

Nullstellen
xN = kπ xN = π/2 + kπ

Symmetrie sin (−x)=−sin x cos (−x)=cosx
y = arcsin x y = arccosx

Definition =⇒ x = sin y =⇒ x = cos y
f : [−1, 1]→ [−π/2, π/2] [−1, 1]→ [0, π]
Nullstellen xN = 0 xN = 1
Symmetrie arcsin (−x)=−arcsin x arccos (−x)=π−arccosx

Trigonometrische Funktionen f(x) = tan x f(x) = cotx
Arcusfunktionen f(x) = arctan x f(x) = arccotx, k ∈ Z

-

Π

2
Π

4 1 Π

2 Π

x

-

Π

2

Π

4

Π

2

Π

y

tan x cot x

arctan x

arccot x

tan x cotx
f : R\ {π/2+kπ} → R R\ {kπ} → R
Periode tan x = tan (x+ kπ) cotx = cot (x+ kπ)
Nullstellen xN = kπ xN = π/2 + kπ

Symmetrie tan (−x)=−tan x cot (−x)=−cotx
y = arctan x y = arccotx

Definition =⇒ x = tan y =⇒ x = cot y
f : R→ (−π/2, π/2) R→ (0, π)
Nullstellen xN = 0 keine
Symmetrie arctan (−x)=−arctan x arccot (−x)=π−arccotx
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B2 Funktionen einer Veränderlichen 17

Monotonie, Beschränktheit, Umkehrfunktion

2.1 Die Graphen folgender Funktionen sind zu ent-
werfen:

a) y = f(x) = 1
x2 b) y = f(x) = 1

(x−1)2

c) y = f(x) = 1
x2−1

2.2 Gesucht sind Definitionsbereich und Wertebe-
reich sowie die Graphen folgender Funktionen:

a) y = f(x) =
√
−2x− 3

b) y = f(x) =
√

(a− x)(b− x),
zu diskutieren ist a 6= b und a = b.

2.3 Sind folgende Zuordnungen Funktionen?

a) y = f(x) =

{
x, x2 = x

2, x 6= 0

b) y = f(x) =

{
x, x ≥ 0
−x, x < 0

2.4 Das Monotonieverhalten folgender Funktionen
ist zu untersuchen:
a) y = f(x) = ax b) y = f(x) = ax2

c) y = f(x) =
√

5x+ 4− 3√
5x+ 4 + 4

, x ≥ −4
5

d) y = f(x) = x−
√
x2 − 4, x ≥ 2

2.5 Ist die Funktion y = x4

a) im Intervall 0 ≤ x < +∞,
b) im Intervall −∞ < x ≤ 0,
c) im Intervall −∞ < x < +∞,
d) im Intervall −2 ≤ x ≤ 1
umkehrbar? Wie lautet gegebenenfalls jeweils
die Formel für die Umkehrfunktion? Auf wel-
chem Intervall ist die Umkehrfunktion definiert?

Lineare Funktionen, Betragsfunktion

2.6 Folgende lineare Gleichungen bzw. Gleichungen,
die sich auf lineare zurückführen lassen, sind zu
lösen:

a) 3x− 4
5 − 3− 4x

7 = 5x− 6
10 − 9− 10x

14

b) 7
3 + 13

5x = 13x− 24
3x − 37

20 + 10
x

c) 2x+ 1
3x− 15 −

x− 11
2x− 10 = 1

d) (x− 3)(x− 4) = (x− 6)(x− 2)
e) ab+ (b+ 1)x = (a+ x)b+ a
f) (a+ bx)(a− b)− (ax− b)(a+ b) = ab(x+ 1)
g) (a+ b)x+ (a− b)x− ax = b+ c

h) 1
2

(1
2

{1
2

[1
2

(1
2x−1

)
−1
]
−1
}
−1
)
−1 = 0

i) a− x
bc

+ b− x
ac

+ c− x
ab

= 0

j) 2xn + 7x(n−1)

9 + 7xn − 44x(n−1)

5x− 14

= 4xn + 27x(n−1)

18

k) x−
√
a√

b+
√
c

+ x−
√
b√

a+
√
c

+ x−
√
c

√
a+
√
b

= 3

l) a

b
(a− x) + a

c
(b− x) + c2 − ax

a
+ ab− cx

b

= a2

b
+ c2

a
m) (2

√
x+ 3)(2

√
x− 3) = 7

n)
√

7x+ 2 = 5x+ 6√
7x+ 2

o)
√

14− x+
√

11− x = 3√
11− x

p)
(√

a
√
b−
√
b
√
a
)

= a
√
b
√
x− b

√
a
√
x

q)
√
a7−3x · 3√

ax+1 · 4√
a5x−7 · 5√

a7−2x = 1

r)
(3

4

)x
=
(4

3

)7

2.7 Zu bestimmen sind alle Zahlen x ∈ R, für die
folgende Gleichungen erfüllt sind:

a)
∣∣∣32x− 2

∣∣∣ = 5
2 b) |2x+1| − |x−1| − 1 = 0

c) ||x+ 1| − |x+ 3|| = 1

2.8 Zu bestimmen sind alle x ∈ R, für die folgende
Ungleichungen gelten:

a) |3x− 9| ≥ 1 b) |x+ 1| − 4 < 0
c) |x|+ |x− 2| < 5



i
i

i
i

i
i

i
i

18 1 Aufgaben

2.9 Die Menge aller Punkte (x, y) mit |x| + |y| = 1
ist im kartesischen Koordinatensystem (O, x, y)
darzustellen.

2.10 Eine Baustelle wird von einer 4 km entfern-
ten Mischzentrale mit Transportbeton beliefert.
Der eingesetzte Mischtransporter fährt im Pen-
delverkehr leer mit einer Geschwindigkeit von
40 km/h und beladen mit einer Geschwindigkeit
von 30 km/h. Die Übernahme des Mischgutes
dauert 6 min, das Entleeren auf der Baustelle
4 min. Wie viel Fahrten können bis zur Früh-
stückspause durchgeführt werden, wenn die Ab-
fahrt um 6.15 Uhr vom Betonwerk erfolgt und
die Frühstückspause gegen 9.00 Uhr im Beton-
werk stattfinden soll? Vor der Pause muss eine
gründliche Reinigung des Fahrzeugs von Beton-
resten erfolgen, wofür 15 min in Rechnung ge-
stellt werden.

2.11 Um eine wichtige Durchgangsstraße nach ei-
nem Erdrutsch wieder freizumachen, werden
drei Bagger eingesetzt. Das erste Fahrzeug wür-
de das Geröll in 27 Tagen, das zweite in 36 Ta-
gen und das dritte in 54 Tagen wegschaffen.

a) Wie lange benötigen alle drei Bagger ge-
meinsam für diese Arbeit?

b) Wie lange dauern die Aufräumungsarbei-
ten, wenn der zweite Bagger erst am zwei-
ten Tag und der dritte Bagger erst am vier-
ten Tag eingesetzt werden kann?

2.12 Vier Gipser sind mit dem Verputzen einer Haus-
fassade beschäftigt. Gipser A würde die Fassade
allein in 12 Tagen, B in 14, C in 30 und D in
18 Tagen verputzen. In welcher Zeit wird die
Arbeit fertiggestellt, wenn alle vier gemeinsam
arbeiten?

2.13 Ein Becken einer Kläranlage kann durch drei
Abflussrohre geleert werden, durch das erste in
zwei, das zweite in drei und das dritte in sechs
Stunden In welcher Zeit wird das Becken geleert
sein, wenn das Wasser durch alle drei Abfluss-
rohre gleichzeitig abfließt?

2.14 Zwei Stahlsorten enthalten 12 % bzw. 30 % Ni-
ckel. Aus beiden Stählen soll ein Stahl mit ei-
nem Nickelgehalt von 25 % und einer Masse von

180 kg geschmolzen werden. Wie viel kg Stahl
jeder Sorte werden benötigt, wenn von Schmelz-
verlusten gänzlich abgesehen wird?

2.15 Für eine längere Autofahrt rechnet der Fah-
rer mit einer durchschnittlichen Geschwindig-
keit von 60 km/h. Nachdem er genau die Hälf-
te der Strecke zurückgelegt hat, stellt er fest,
dass er aufgrund von Baustellen durchschnitt-
lich nur 40 km/h gefahren ist. Wie schnell müss-
te er die zweite Hälfte durchfahren, um den Zeit-
verlust wieder aufzuholen?

2.16 An einer Mauer, die eine Länge von 26 2
3 m, eine

Breite von 1 m und eine Höhe von 4 m hat, ar-
beiten zwei Maurer. Der erste von ihnen kann,
wenn er täglich 9 Stunden arbeitet, an einem
Tage 5 1

3 m3, und der zweite, wenn er täglich 11
Stunden arbeitet, in 9 Tagen 53 1

3 m3 Mauerwerk
fertigstellen. In welcher Zeit wird die Mauer fer-
tig, wenn jeder der Maurer täglich 10 Stunden
arbeitet und der erste 5 Arbeitstage, der zweite
aber nur 2 Arbeitstage versäumt?

2.17 Bei einem Brand sollen alle Besucher ein voll-
besetztes Kino durch die beiden Notausgänge
innerhalb von drei Minuten verlassen können.
Ein Notausgang hat wegen geringerer Breite nur
zwei Drittel vom Durchlassvermögen des ande-
ren. Wie lange dauert das vollständige Räumen
des Kinos, wenn jeweils einer der beiden Not-
ausgänge blockiert ist?

2.18 Bei einer Lokomotive macht auf einer Strecke
von 441 m das Laufrad 112 Umdrehungen mehr
als das größere Treibrad. Auf je sieben Um-
drehungen des Laufrades kommen je drei Um-
drehungen des Treibrades. Wie viel Umdrehun-
gen macht das Treibrad auf einer Strecke von
10.5 km?

2.19 Auf einen unbiegsamen Stab, der durch die
Punkte A und F verläuft, wirken sechs zu ihm
senkrechte Kräfte, die nacheinander in den An-
griffspunkten A, B, C, D, E und F ange-
bracht sind. In A wirken 6 N abwärts, in B
4 N aufwärts, in C 5 N abwärts, in D 3 N
aufwärts, in E 2 N aufwärts und in F 1 N ab-
wärts. Die Entfernungen der Angriffspunkte be-
tragen: |AB| = 3 m, |BC| = 2 m, |CD| = 4 m,
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Prüf-, 113
Rechteck-, 112, 124, 356
Standard-Normal-, 112, 113, 357
stetige, 112
Weibull-, 112

Verteilungsdichtefunktion, 112, 124, 350, 363
Verteilungsfunktion, 111–113, 115–117, 122, 124, 349,

350, 355–357, 359–362, 371, 372
empirische, 114

Verzinsung, 103, 108, 109, 325, 333
geometrische, 99, 109
jährliche, 335
lineare, 99, 103, 323, 329, 330, 333
stetige, 99
tägliche, 332

taggenaue, 99
unterjährige, 99, 333
wechselnde, 99

Volumen, 42, 49, 72, 76, 77, 83, 87, 90, 263, 265, 267,
269, 285, 293, 297, 299, 300

Wahrscheinlichkeit, 110–112
Wendepunkt, 61, 63, 225, 226
Winkel, 41, 44–48, 50–54, 62, 63, 66, 147, 161, 164–166,

168, 197, 206, 208–210, 216, 223, 229, 230,
232, 234, 235

Polar-, 69, 245
Tangenten-, 69, 245

Wurzel, 9, 13, 14, 133, 145
-gesetze, 10

Wurzelsatz von Vieta, 15

Zahlenfolge, 56
divergente, 55
konvergente, 55

Zinsen, 99, 100, 103, 105, 107, 323, 325, 326
Zinsfaktor, 99–102, 323, 325, 326, 328, 329, 332, 333,

335
effektiver, 101

Zinssatz, 99, 100, 102–104, 108, 323–326, 335, 336
effektiver, 99
interner, 101, 329
Kalkulations-, 101

Zirkulation, 84
Zufallsvariable, 111, 113–116, 122, 124–127, 129, 349,

351–353, 355–369
diskrete, 111, 122, 351
stetige, 111, 112, 124, 354

Zufallsvektor, 113, 115
Zykloide, 75, 258
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