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Ubungen zum Vorkurs Mathematik
Mengenlehre
Aufgabe 1: Stellen Sie die folgenden Menge durch Aufzéhlen ihrer Elemente dar:

a) A= {r e N:zist Primzahl und z < 20}
b) B={zecR:22+2-6=0}
¢) C={zecR:22+1=0}

Aufgabe 2: Schreiben Sie die folgenden Mengen in aufzdhlender und in beschreiben-
der Form:

: Die Menge der Teiler von 12

A
b) B : Die Menge der ungeraden Zahlen
C

: Die natiirlichen Zahlen, die gréSer als 5 und kleiner als 12 sind

Aufgabe 3: Geben Sie alle Teilmengen der Menge M = {o;m;a} an.

Aufgabe 4: Bilden Sie die Mengen AU B, A\ B, A, AN B der Mengen

A: die Menge der Primzahlen zwischen 1 und 10.
B : die Menge der Teiler der Zahl 10.
Die Grundmenge ist die Menge G der Zahlen von 1 bis 10.

Aufgabe 5: Es sei My = {5;9;13}, My = {4;7;10}, M5 = {1;3;5; 7} und
My = {7;13;19}. Bilden Sie die Menge M = [(M; U Ma) N M3] \ My.

Aufgabe 6: Bilden Sie die folgenden Mengen:

CL) M, U(Ml QMQ) b) Mlﬂ(MlLJMQ) C) (Z)\M



Termumformungen und Lineare Gleichungen

Aufgabe 7: Geben Sie an, fiir welche Werte von a, x,y, 2z € R der Bruchterm existiert:

a) ;%2 b) ﬁ c) (33—1)1(33—1-1) d) 93:3:; €) z21—i1 f) a2971

Aufgabe 8: Kiirzen Sie soweit wie moglich:

a) 3333?2 fiir a,b, ¢ # 0 b) =E2Y o fiir 2 #£ 2y

Jru—4xrv+-6yu—8yv - o
c) ro3ratoyobgu  LUr T 7# —2yund v # 3u

Aufgabe 9: Vercinfachen Sie:

a 3,2 — 4y + 8z — 0,52 + 1,5y — (—32)

)
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Aufgabe 10: Geben Sie die Losungen der linearen Gleichunge an.

1 13
b2b+=-—b) =02+ —b—
a) < -1-4 ) + 5 8
3 18 3 5



Faktorisierung

Aufgabe 11: Faktorisieren Sie folgende Terme:

a) —4xr —16 b) axr —ay+bx—by
c) (dz +y)(a+2b)+ (y — 4z)(—2b — a) d) 32z +3)%(a — b)3 — 4(6 + 4z)((b — a))

Aufgabe 12: Faktorisieren Sie folgende Terme:

a) 4912 — 64 b) —42? + 122y — 9y?
c) (2m —n)? — (n + 2m)? d) %((p F 92+ (p—q)?) +p?— ¢
e) 8z —1222 462 —1 ) 1622 + 24y + 9>

Aufgabe 13: Schreiben Sie als Summe zweier Quadrate

a) 422 4+ 4x + 2 b) 922 + 36z + 40
c) 1622 4+100+48x  d) 6422 — 448z + 800

Aufgabe 14: Faktorisieren Sie:

a) a*—2a3+a®-1 b) bt—bv?—-20—1

c) S—ct—22 -1 d) ala+2)—D+1)(b-1)

e) (a+b—2)(a+b)—(a—b)?+1 f) (a+b)(a—b)®—(a—b)(a+b)?
g9) (a—b%a+b°’+(a+b?*a—0° h) 23—y>+3y2-3y+1

Aufgabe 15: Kiirzen Sie:

(5a—4)?4+2(5a—4)(4—3a)+(3a—4)? (4b+5)2+32b% —50+(4b—5)?
a) (2a+5)2—2(2a+5)(5—3a)+(3a—5)? b) (4b—5)2+(4b+5)2+50—32b2
©) D
== h) S



Lineare Ungleichungen und Betrag

Aufgabe 16: Bestimmen Sie alle x, fiir die gilt:

) x—2 3(2—x)+7x+1 < x+11+13+16x
a J—
2 10 4 - 3 20

b) 3(90—1—1—4_4396—<1—2<x—1—x;2>>> > 5z — 7

Aufgabe 17: Bestimmen Sie:

a) |11 — 23 b)  Ja*—13a+14—4+3a*+2- (11la — 3) — 9q]
c) |34a — 2 - (345a — 12)| (a <0) d) |34a — 2 - (345a + 12)] (a>0)

Aufgabe 18: Schreiben Sie mit Hilfe von Betragszeichen:

a) Va2 b) Va2 + 4z +4
c) M={zeR":4 <z <16} d) M={zeR":7<x<23}

Aufgabe 19: Bestimmen Sie alle x, fiir die gilt:

a) 2<|zr—-3<5 b) 0 <2 -3z <1
¢ lx—1+jzx -3 <z+1 d) |z -2+ ]z -3 <6—3x

Fakultit, Binomialkoeffizient, binomischer Lehrsatz

Aufgabe 20: Berechnen Sie nach der allgemeinen binomischen Formel (x + 2)°.
Aufgabe 21: Berechnen Sie:

o) (3) 0 () o (o)
Aufgabe 22: Berechnen Sie:

a) (2+3z)° b) (2a —4)3 c) (zyz — 2a)?
Aufgabe 23: Wie viele Moglichkeiten gibt es, aus 26 Postkarten 15 auszuwéhlen?



Exponenten und Wurzeln
Aufgabe 24: Fiir welche Werte von a,z, z € R existiert die Wurzel?

a) +x b) Vid+a ) V—3-3z
d) Vai?-1 e) V—r?-1 f) V1—a?

Aufgabe 25: Berechnen bzw. vereinfachen Sie:

a) V91625 b) VOale 0 B
d) 2-V3-4/5- 5.4/ e VBa+4, a>- f) VB (VT

[N

Aufgabe 26: Zeigen Sie:

a) @#5\/5 b) Va+vb>+vVa+b fir a,b>0

Aufgabe 27: Berechnen Sie:

2an+1 6 B 3
a) ( bniQ ) (0’ 25@3 2nb2n+1)
a2n—1b3n+2 4 al—nb2—2n 3 1 3 cn—|—3 5
b) < c3—n > < C?m—i—l ) (an—l) (an—1>
3
j 9b3 — 42 B
3 5
\/a%b—2 +6aibs +9ps @t — 303
n 4 1
d) (a+ b)_Zc% . bict 6
aQ—”b’% "\ (a + b)2nql6—8n
2 2\ 2 242 3
(zp + zQ> —4zr T4
e) 5
(z% — z%) + 4z%+$

- V3)



Quadratische Gleichungen und Ungleichungen

Aufgabe 28: Fiir welche u € R” besitzt die Gleichung 22 — 62 +u = 0 genau eine,
zwei oder gar keine Losung?

Aufgabe 29: Geben Sie eine quadratische Gleichung an, deren Losungen xp =
14+ +v3 und 29 = 1 — /3 sind.

Aufgabe 30: Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die Losungsmenge der
folgenden Gleichungen und Ungleichungen:

—2 _ zl—x—1 -3 2 22 2441 _ 10z—13
a) 5eis T TaT T o wid b) =1+ e e o HEE+2="75
d) (bxr —2)(4x +3) <0 e) 3x2 +5r —8 <0 f) @+1)3 <3 -2)3
To 44 1 . 8 — 2
g) 3ac_2x > 2 h) 3—x > 5% 2) —x—lxo < o

Wurzelgleichungen, Wurzelungleichungen

Aufgabe 31: Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die Lésungsmenge der
folgenden Gleichungen bzw. Ungleichungen:

1 _ 1 _ _ 8 / | z2-3z _ _ 2
a) z—/2x2—4zx x+V2x2—4x ~ dx—a? b) W +1 z+1

+1
3 5 _ _ 4 1 2
c) Crsy el wry sl d) 92 + 557(9 —252%) > 0
e) 3V +9- ‘”iig‘” = \/:37%) f) Vir +7 < Va? - 2x

Partialbruchzerlegung

Aufgabe 32: Zerlegen Sie in Partialbriiche.

3—2z S5z+1 5
a) 22 4+3x+2 b) x2—1 C) z2-9
d) —4x422 6) 22292485 f) 32332232424
x3—222—52+6 x3—8x245x+14 44323 —422 12z

Aufgabe 33: Losen Sie das folgende Gleichungssystem:

2

T+ 2z
z
T+ ny—i— 4z



Logarithmen
Aufgabe 34: Berechnen Sie ohne Taschenrechner:

a) logs25 b) 1g0,001 c) logy;1 d) In(e- Je) e) logg %
Aufgabe 35: Entscheiden Sie ohne Taschenrechner, ob die gegebene Zahl positiv,

negativ oder null ist.
a) l1g3,8 b) lg3415,8 c) 1g0,085 d) 1g /0,052
3
) By ) e g) lx(zlo)  h) log, (V2. V%)

Aufgabe 36: Schreiben Sie folgende Logarithmen als Summen (Differenzen):

a a2 3(1 g 10 \5/33_2 9 ’
a) logs3z  b) logs2 ¢ 1g¥E  d) 1g(f$cﬁ’) e) lg%

Aufgabe 37: Schreiben Sie mit einem Logarithmus:

a) 2lgu + 3lgv b) lg(u + v) + lg(u + v)? — $lgu — v

c) %lnx + % d) lg(a® — 1) —lg(a — 1) — Ig((a + 1)?)
¢) (logya?®): (logyz) —2  f) [(gvb):(0,51gb)]-lg 5

Exponentielle und logarithmische Gleichungen

Aufgabe 38: Bestimmen Sie die reellen Losungen der folgenden Gleichungen.

a) 22 +L1=0 b 1223 -0768=0 ¢ Va2 =2
d =723 =10 e) ztt =5 f) Y +29r =3

Aufgabe 39: Losen Sie die folgenden Gleichungen durch Logarithmieren:

a) 4% =12 b) 5% =10 c) 3 1l=1.4
d) 2772=2"t1_14  ¢) 0,1* —10" =10""2 - 0,172 f) 0,1 > 10
Aufgabe 40: Losen Sie die folgenden Gleichungen:

a) lgx=2 b) lgz=0,5 ¢) loggz=3

d) 2lgx=1 e) lg2x=0,5 f) lgx—lgyz=21g2



Fortsetzung von exponentiellen und logarithmischen Gleichungen
Aufgabe 41: Losen Sie die folgenden Gleichungen und Ungleichungen:

1 3 logg 125 (7 +3)

a) g (5=7) e (o = | b) (1 + log;3) logys * = logs 28 + logg o (z — 3)
c) log, z(57) - logsz = —2 d) log_i (dz —2) > —1
1422
e) logga,o(3z +6) <1 £) (3 =10z — 82%) 1g(1 — grzimry) <0
g) logsz > 2 + log%(ﬂc + 8) h) logy(x + 1) < 1 — 2logyx

Elementare Untersuchung von Funktionen

Aufgabe 42: Geben Sie die explizite Darstellung der folgenden implizit definierten
Funktionen y = f(x) an:

a) 6z—10y=15 b) z+4=5 ¢ 222-3y+3=0 d) 2®—4dx+2y—8=0

Aufgabe 43: Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf Monotonie und zer-
legen Sie gegebenenfalls die Definitionsbereiche in Monotonieintervalle:

a) y=-22+3 b)) y=-22" ¢ y=2+1 f) y=|z|

Aufgabe 44: Entscheiden Sie, ob die folgenden Funktionen gerade, ungerade oder
keine von beiden sind.

a) y==x b) y=xz+1 c) y=22> d y=22>+1
1
) y=@-1?% f) y=52" g y=2" ) y=l

Aufgabe 45: Bilden Sie die Umkehrfunktionen zu folgenden Funktionen:

a) y=-2r+3 b) y=22+1, D=10,00), W =][l,00)
) y=(x+1)2%D=[-1,00), W = [0,00) d) y:%:cg,D:[O,oo),W:[O,oo)

Aufgabe 46: Man skizziere die Geraden, bestimme den Anstiegswinkel o und die
Nullstellen der folgenden linearen Funktionen

a) y=0,4z—1,6 b) y=—-x+1 ¢) y=1i(3z+1,5)
d y=2 e) 3x—3y—7=0 f) dy+z=-1



Fortsetzung von der elementaren Funktionsuntersuchung

Aufgabe 47: Welche Gerade geht durch die zwei Punkte

a) (2,3) und (5,5) b) (1,1) und (3,7) ¢) (—=1,0) und (—2,-3)7

Aufgabe 48: Gegeben sind die folgenden quadratischen Funktionen:

a) y=2%—4r+3 b) y=2"—8x+16 c) y=az%—6x+10
d) y=@-5)(x—-1) e y=22"—-100+12 f) y=32>+6z
9) y=-3+x+4  h) y=la® a2 i) y=>522+45

Man bestimme die Scheitelkoordinaten, berechne die Nullstellen und skizziere die Para-
beln!

Aufgabe 49: Fiir die folgenden ganzrationalen Funktionen sind zu den angegebe-
nen z-Werten die Funktionswerte unter Verwendung des Hornerschemas zu berechnen.
Die Funktionen sind in Produktform darzustellen.

a) y:f(ac): — 6x + 5; r1=1 x9=-1
b) y=f(x)= — 22— Yz -5 =31 x2=5
c) y:f(ac): 34 222 + 2z 1 =-2 x9=0,2
d) y=f(z)=2* — 2822 + 32z + 40 r1=2 29=5
e) y=f(z)=22*—32% 622 +5x+6 r1 =15 x9=2

Aufgabe 50: Gegeben sind die gebrochen rationalen Funktionen:

_ z24z—2 _ z*—323—4a?

a’) Y= 2232:-3 b) Y= "7 i5:16
_ a3 422%4x T

¢) Y= 25215 d) y= (@31622192) (22— 4z +4)
_ 2z3—22462—3

6) y - 12+3

Untersuchen Sie sie hinsichtlich Nullstellen, Pole, Liicken und Verhalten fiir x — +oc.

Aufgabe 51: Bilden Sie die Umkehrfunktionen zu den folgenden Funktionen:

a) y=2""1 D=R, W =(0,00) by y=22—-1, D=R, W=(-1,00)
c) y=loggz, D= (0,00),W =R d y=lh(x—-1), D=(l,00), W=R



Monotonieverhalten und verkettete Funktionen

Aufgabe 52: Geben Sie zu den folgenden Funktionen die Monotonieintervalle und
die Teilumkehrfunktionen an:

a) y=(x—1)> b)) y=22-1 ) y=(@+1)2+1
1 1

Aufgabe 53: Die mittelbaren Funktionen y = f(h(g(z)) sind &ussere und innere
Funktionen y = f(w),w = h(z),z = g(z) zu zerlegen (auf die Angabe der Definitions-
und Wertebereiche kann verzichtet werden).

y = el@+l)? b) y=(e"T1)? o) y=Ilg(v2x-3)

) )

d) y=+/1g2z —3) e) y=tanyx —3 f) y=/tan(x — 3)
) )
) )

9) y=/tan(z) -3 h) y=tan\x—3 i) 1y =arcsinz? +4
1
j) y = (arccos(3z — 2)!@)% k) y=In (sin (%)) ) y=sin (ln (:1: + §)>
) y=4— ) y= 1 ) oy L
"I Vsing "oV T Gng ¢ y_sin\/i

p) y = arccot e?*T!

Aufgabe 54: Die mittelbaren Funktionen y = f(h(g(x))) sind in &ussere und
innere Funktionen y = f(v),v = h(w),z = k(z) zu zerlegen (auf die Angabe der
Definitions- und Wertebereiche kann verzichtet werden).

1 _4\?
a) y = [arccot(e” + 1)]% b) y = errecot(2et)? c) y=sin (cos L 3 )
d) y=+/b—tan/x e) y=cos (111(902 —-1)+ 1) f) y=logs ( /o7 I 1‘)
g) y = etanm h) y = tan em

Aufgabe 55: Fiir die folgenden Funktionen sind die Definitionsbereiche zu ermit-
teln:

a) y=+vx—3 b) y=+v3—a? ) y=va?-9
1 1
) V= ) Y=g, ) yv=hr+5

1 1
g) y = arccos(2x — 4) h) y=+yz+- i) y=lnoe+——
x x



Trigonometrie
Aufgabe 56: Beweisen Sie die folgenden Gleichungen:

1 1
b) 1 t?a =
cos? « ) eotta sin? o

a) 1+ tan?a =

¢) cosay1l+tan?a =1 d) 1+2COSO¢24COSQ%—1

Aufgabe 57: Beweisen Sie die folgenden Gleichungen:

) a 1 — cosw b) a 1 + cosa
a s1n2—\/ 5 cosQ—\/ 5

o 1—cosa «
°) tanE " sina 9) COtE " sina
Aufgabe 58: Berechnen Sie die jeweils drei andere Funktionswerte ohne Verwen-
dung der Tafel oder des Taschenrechners, wenn folgendes gegeben ist (0 < a < 27)

1+ cosa

1 4
a) sina = 5\/5 b) cosa = R ¢) tana = V3 d) cota = —V3

Aufgabe 59: Beweisen Sie die folgenden Gleichungen:

a) sin3a = 3 sina — 4 sin® b) cos3a = 4 cos®a — 3 cosa

) tan3 3tana — tan® o d) 3 cot? a, — 3cot o
c an3a = cot 3a =
1 — 3tan® o Jcot?a — 1

Aufgabe 60: Beweisen Sie die folgenden Gleichungen:

. Lo Q «
a) cos2a = cost a — sint o b) cos2a = cosZa — 4sin? 5 cos? 5
« « 1 — tan?«
¢) cos2a = 1 — 8sin? — cos? — d) cos2a0 = —————
) 2 2 ) 1 + tan2«



