Aufgaben zu Funktionentypen und Zahlenfolgen (12.08.2021)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (3 BE)

Bestimmen Sie die Definitionsbereiche der gegebenen Funktionen.

a)

(@) = Ve
In der Wurzel diirfen nur Werte 2z = 0 stehen, ansonsten ist sie im reellen nicht definiert.
Die Frage ist also, wann ist e® = 07

Da e® grundsitzlich positiv ist, bereitet es also keine Probleme. Daher ist D = R

g(x) = /sin(z)

Hier ist es dhnlich wie in Aufgabe a). Die Frage ist jetzt, aber, wann ist sin(x) = 07

Hier lohnt es sich einmal einen Blick auf das Grafikmenii des CAS zu werfen, um die
Losung besser zu verstehen. Aber der Solve-Befehl des CAS liefert die folgende Losung in
mathematischer Notation: 2- k-7 <2 < 2-k-m+mk € Z. Also ist D = [2k7; 2km + 7]
mit k € Z. Der Definitionsbereich also besteht aus mehreren Teilintervallen.

h(z) = In(sin(z))

Diese Aufgabe ist d&hnlich wie Aufgabe b) mit dem einzigen Unterschied, dass der natiirliche
Logarithmus gebildet wird und nicht die Wurzel. Der Unterschied zwischen Logarithmen
und Wurzeln ist, dass Logarithmen nur fiir positive Werte definiert sind (wéhrend bei
Wurzeln auch die Gleichheit mit der Null zugelassen ist). Also muss die Gleichung sin(z) >
0 gelost werden und der Definitionsbereich ist dhnlich zu b): D = (2k7; 2km + ).

Aufgabe 2 (4 BE)

Verschieben Sie den Funktionsgraphen der gegebenen Funktionen

a)

b)

f(z) =22% — 4z + 5; 4LE — 2LE |
Zu bilden ist: f(x —4) —2=2-(x —4)> —4-(x —4) +5—4 =222 — 200 + 49

g(z) = et 7 - 2; 2 LE « 3LE 1
Zu bilden ist: g(z +2) + 3 = *@F2)-7 _ 2 4 3 = gtotl 1 ]

Aufgabe 3 (3 + 2 + 3 BE)

Gegeben sind die Punkte A(1]3), B(2|7) und C(4/6).

a)

Bestimmen Sie die lineare Funktion ¢1(x), die durch A und B verlaufen sowie die lineare
Funktion g2(x) durch B und C.

Beginnen wir mit g1 (z): m = 211 = ==y

Um n zu ermitteln, wird ein Punkt in die Gleichung y = m -z + n eingesetzt (hier nun B).
T=4-24+n & —1l=n = gi(z) =4z -1

Fiir g»(z) gehen wir analog vor: m = =1 = —1 6=—3-4+n < n=38

= go(x) = —%x +8

Bestimmen Sie eine quadratische Funktion. deren Graph durch die drei Punkte verlduft.
Gesucht ist eine allgemeine quadratische Funktion vom Typ a- 2% +b-x + ¢ = y. Durch die
drei Punkte kann ein lineares Gleichungssystem mit drei Gleichungen aufgestellt werden.



3—=q-124+b-1+¢c & 3=a+b+tc
T=a-224b-24¢c < T=4a+2b+c
6=a-424+b-44+4¢c < 6=16a+4b+c

Dies kann mithilfe des CAS geldst werden. Die Losung ist: a = —%; b= g und ¢ = —4
éy:—%-:ﬁ—l—%-m—él

Untersuchen Sie, ob es auch eine trigonometrische Funktion vom Typ a-sin(b- z) + d gibt.
Auch hier werden aus den drei Punkten drei Gleichungen aufgestellt.

3=a-sin(l-b)+d T=a-sin(2-b)+d 6=a-sin(4-b)+d
Diese drei Gleichungen werden von sehr vielen verschiedenen Parametern a, b und d gelost.
Eine Moglichkeit wire a ~ —8,28 -1071%:b =7 und ¢ = 13

3
3
(z) = =10 g o o 13
= f(l) == —8,28 - 10 . SIH(W . l) + 3

Untersuchen Sie weiterhin, ob es eine Exponentialfunktion a-b* + ¢ durch drei Punkte oder
ob es eine Exponentialfunktion vom Typ a - e* + ¢ durch zwei Punkte gibt.
Fiir die erste Aufgabenstellungen werden die folgenden drei Gleichungen aufgestellt:

3=a-b +c T=a-b+c 6=0b'+c A3 a:%ﬁ;b:—l'c:g

29 3
!
= fl)=%-(-3)"+¥

FEine Exponentialfunktion zur Basis e durch zwei Punkte ist sicherlich auch méglich. Dazu
werden hier die Punkte A und B genutzt:

3=a-el+¢ T=e+c  A%0x0,856:0~0,672

= f(zr)=0,856-¢e" + 0,672

exakt ware es f(x) = 6.(6471) et 3l = L (4.2 4 36— 7)

Aufgabe 4 (4 BE pro Aufgabe)

Stellen Sie die ersten 10 Folgenglieder der gegebenen Folge in einer Wertetabelle dar. Geben Sie
aukerdem das 20. und 100. Folgenglied an.

1. (a,) = (2-n?)

2

ot

3.

(ba) = ((=1)" - m)

(en) = (-1 %)
(dn) = (5 - (1+(-1)")
(en) = (13— n))

(fn) = (V5)

Aufgabe 5 (4 BE)

1
Begriinden Sie, dass lim — =0 ist.

n—oo N
— 1.1 1; ; 5 .
= = = ist, gilt nach den Grenzwertsitzen:
. .1 o1
lim — = lim —- lim —- lim — =0
n—o00 n5 n—oo N N—o0 1N N—oo N
=0 =0 =0



Aufgabe 6 (6 BE)

Bestimmen Sie den Grenzwert der Folgen (a,) = (e™") und (b,) = (& - cos(n)). Stellen Sie dazu
zundchst eine Vermutung auf und beweisen Sie diese.
Beide Folgen sehen im Grafikmenii des CAS nach Nullfolgen aus (Folgen mit Grenzwert 0).

1
Esgilt:  (0)peny = (ap) = () Nach dem Sandwich-Theorem gilt: lim e™" =0
v neN

n n—00

hat Grenzwert 0
hat Grenzwert 0

Hier gilt, dass b, < |b,| = ’% - cos(n)| = |%| - cos(n)| < ’H 1=1
' ——

<1

n—oo \ N

1
Also ist lim ( -cos(n)> = 0.

Ubrigens gilt grundsitzlich: Nullfolge mal beschriinkte Folge ist wieder eine Nullfolge.

Aufgabe 7 (6 BE)

Es gilt li_>m <1 + 1 ' = e. Bestimmen Sie zu den gegebenen ¢ das entsprechende Folgenglied,
ab demnallzo weitergn in der Epsilon-Umgebung liegen.

a) e=1

b) €=0,02

c) e&=0,0007

Aufgabe 8 (2 BE pro Aufgabe)

Geben Sie eine Folge an, fiir die:
a) b obere Schranke ist, 4 aber keine obere Schranke ist.
b) unendlich viele Glieder —2 sind, —2 aber trotzdem untere Schranke ist.

c) 6 kleinste obere Schranke ist, aber kein Folgenglied gleich 6 ist.



