Auswertung und Losung

Teilgenommen haben Studierende der Departemente
BAUG, INFK, ITET, MAVT, MATL, BIOL, CHAB, MATH, PHYS, AGRL, ERDW, UWIS

Abgaben: 1176/2211

Durchschnitt: 15

Bei jeder Frage geben wir bei den Antworten die Prozentzahl der Studierenden an, welche jeweils die
Antwort angekreuzt hatten’.

Frage 1 (0.0 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Die Wurzel aus 36 ...

0.2% (O gibt es nicht.
Doch, die gibt es.

65.2% (O ist gleich +6.

Falsch. Eine Wurzel kann nicht negativ sein.
34.2% & st gleich 6.

0.0% (O ist gleich —6.

Falsch. Eine Wurzel kann nicht negativ sein.
04% (O Keine der obigen Antworten ist richtig.

Die Quadratwurzel aus a ist die nichtnegative reelle Zahl z mit z* = a.

IDie Fragen 6 und 23 wurden nur den Studierenden aus den Departementen MATH und PHYS gestellt.
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Frage 2 (0.4 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Welche der folgenden Rechenregeln stimmt fiir alle reellen Zahlen a und b7

O

1 _ 1,1
a+b_a+b

Nein, finden Sie ein einfaches Gegenbeispiel.

Va+b=+ya+vb

Nein, finden Sie ein einfaches Gegenbeispiel.

(a+b)(c+d) =ac+bd

Sie vergessen die Zwischenterme!

In(a 4+ b) = In(a) + In(b)
Nein. Jedoch gilt In(a - b) = In(a) + In(b).

Keine.

Frage 3 (0.5 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Fiir welche reellen Zahlen x ist die Ungleichung |z — 2| < 3 erfiillt?

O
O

®

Die Ungleichung ist niemals erfiillt.

<5

Uberlegen Sie sich, dass die Lésungsmenge sowohl nach oben als auch nach unten begrenzt sein muss.

x € [-3,3]
Offenbar ist —3 keine Losung.

z>—1

Uberlegen Sie sich, dass die Losungsmenge sowohl nach oben als auch nach unten begrenzt sein muss.

Keine der obigen Antworten ist richtig.

Es gilt:

lz—2/<3& (x—2<3 A —(z-2)<3) e @<5 A -1<z)szec|-1,5.
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Frage 4 (2.5 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Fiir welches gegebene n ist cos T > sin Z7
n n

7% O n=2
2% O n=3
42% O n=4

74.1% Q n=5
8.8% (O Fiir keines dieser n.
Es entspricht 7 dem Winkel 45°. Machen Sie sich z.B. am Einheitskreis klar, dass sich dort die Sinus- und Cosi-

nuskurve schneiden.

Frage 5 (2.6 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Sei sin(a) = %; dann gilt fiir cos(a):

10.5% (O Es kann iiber cos(«) keine Aussage getroffen werden.

42.3% O cos(a):g

Dies ist eine Moglichkeit, aber nicht die einzige.

5.5% O cos(oz):—g

Dies ist eine Moglichkeit, aber nicht die einzige.
31.3% & cos(a)= ? oder cos(a) = —?

7.7% (O cos(a) = % oder cos(a) = —

N

Hier kommt die Identitét sin? o + cos? @ = 1 zur Anwendung.
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Frage 6 (4.4 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Auf wie viele Arten kénnen n voneinander verschiedene Blicher auf drei Personen verteilt werden, sodass
jede Person mindestens ein Buch erhélt?

180% O #n(n—1)(n—2)
Nein. Die Anzahl Mdglichkeiten, jeder Person genau ein Buch zu geben, ist (%), und es gilt () = tn(n —
1)(n —2).
92% O n*-3
21.9% & 3"—3(2"—1)

26% O 3"—2"+1

Beachten Sie, dass jede Person mindestens ein Buch haben soll.

43.9% (O Keine der angegeben Formeln ist korrekt.

Es gibt 3" Moglichkeiten, n Biicher auf 3 Personen zu verteilen - drei Méglichkeiten pro Buch. Davon miissen wir
die Falle subtrahieren, in welchen Personen ohne Buch bleiben. Jede Person geht in 2" Fiéllen leer aus, allerdings
iiberschneiden sich die 3 Fille, in denen zwei Personen leer ausgehen. Wir erhalten 3" — 3(2" — 1).
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Frage 7 (0.4 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Wie lautet die Gleichung der Geraden auf dem Bild?

3 y
.-/
) /
- /
/
Iy
/
L /
-3 -2 -1 /1 2
/
/
,1.;
.-'f
/
/=2
/ _3,
Yy = %x —1
Y= %1‘ +1
y=2z—-1
y=2x+1

Keine der obigen Antworten ist richtig.

Ay

Der y-Achsenabschnitt b kann direkt abgelesen werden und ist b = —1. Die Steigung ist m = X%
erhalten wir y = 2z — 1.

2

1=

2, folglich
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Frage 8 (0.4 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Die Zeichnung zeigt den Graphen der Funktion f mit f(z) = 3.
Durch Verschieben um 2 Einheiten nach rechts erhalten wir den Graphen einer neuen Funktion g. Wie
lautet die Funktionsgleichung von g7

3r |
2r ;"‘I
1r I,f""
3 o2 Cn I 2 3"
/
/-l
.‘I‘ _3,
75.6% @ g(x)=(z—2)>
75% O g(x)=(z+2)3
383% O glx)=a3-2

71% O glx)=a3+2
5.6% (O Keine der obigen Antworten ist richtig.

Eine Verschiebung um 2 nach rechts bedeutet, dass die neue Funktion g den Wert f(x) erst bei z + 2 annimmt:
g(z +2) = f(z) fur alle z < g(z) = f(z —2). D.h., in f(z) ist die Variable « durch z — 2 zu ersetzen.
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Frage 9 (1.5 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Welche drei Funktionen f, g, h gehtren zu den drei folgenden Kurven?

L0% O f(z) =2}, g() = %, h(z) = —ot
Nein. Der Graph der Funktion g ist an der y-Achse gespiegelt.

6.4% O flz)=a2,glx)=—2? h(z) =253

Nein. Die Wurzel ist fiir negative Zahlen nicht definiert, sodass f falsch ist.

il

25% O flz)=—2"2, g(x) =23 h(z) = -z

Nein. Siehe oben.

7% O fla)= ()77, gle) = —a®, h(z) =2~
Nein. Fiir die Funktion h ist h(z) positiv, falls 2 positiv ist.

80.9% ® f(x)=—(—a)}, glx) = —a®, h(z) = —a
Richtig!
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Frage 10 (1.1 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Welche drei Funktionen f, g, h gehtren zu den drei folgenden Graphen?

53% O  f(z) =sin(z)
g(z) =sin(z) — 1
hz) = |

Nein. Man sieht z.B., dass f nicht die Form von sin(z), sondern von sin(—z) hat.

cos(z)]

29% O f(z)=sin(—x)
g(x) = cos(z) — 1
h(x) = cos |z]

Nein. Z.B. gilt cos |z| = cos(z) < 0,z €] 7, w[, was nicht h entspricht.

88% O  f(x) =sin(—x)
g(z) =sin(z) — 1
h(z) = cos |x|

Nein. Z.B. gilt cos |z| = cos(z) < 0,z €)%, n[, was nicht h entspricht.

78.0% Q@  f(z) =sin(—x)
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h(x) = [ cos(z)|
Richtig!

4.0% (O Keine der Antworten ist korrekt.

Doch, eine der Antworten ist richtig.

Frage 11 (2.1 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Welche Periode hat die Funktion f mit f(z) = sin(2z)?

3.8% Es liegt keine Periode vor!

9.9% 27

O
O
62.5% @
13.8% O

NI

79% O Ax

Eine Funktion f hat genau dann Periode p, wenn fir alle z gilt: f(z) = f(x + p). Fiir die Sinus-Funktion gilt fiir
alle z: sin(z) = sin(z + 27). In der Aufgabe folgt

f(x) =sin(2z) = sin(2z + 27) = sin(2(x + 7)) = f(z + 7).

Die Funktion f mit f(z) = sin(2z) hat die Periode .

Frage 12 (2.0 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Der Grenzwert lim,,_, mrfﬁﬁ betragt
1.8% @ =
16.6% O 0.
4.0% (O oo
11% O &
16% O 4.
Es gilt:
lim L = lim i — 1
n—co 10n3 +n + 21 —~ n—oo 10+ 5 + 25 5

Zahler und Nenner

dividiert durch n
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Frage 13 (1.7 % haben diese Frage nicht beantwortet

)
Die Summe der unendlichen geometrischen Reihe 1 — % + i — é + ... betragt

1
O 3
X 2
3
O 2.
3
O 3
O oo
Fiir die betrachtete geometrische Reihe gilt
11 1 - N\" <
l—c+=-=c+4+... = —=] = .
2 178" 2 ( 2) 24
n=0 n=0
Sei g := q’;%. Dann ist ¢ = f%. Da |g| < 1, konvergiert die geometrische Reihe und hat den Grenzwert 1%(1 = %

Frage 14 (3.2 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Der Grenzwert limy,_.q 7W betragt

O o.
®
O 3

O &
O oo

Erweitern des Zahlers und Nenners mit v/2 + h + /2 ergibt:

V2+h—-Vv2 V2+h+VvV2 _ (2+h) -2 1
h VZHh+vV2  h(V2ZFh+v2) V2ZHh+2

Damit erhalten wir fiir den Grenzwert

limiwflim;*L
h—0 h =02 Fh++/2 22

Ein anderes Argument lautet: Der Grenzwert ist der Differentialquotient der Funktion f mit f(z) = /z an der
Stelle 2, und es gilt f'(z) = ﬁ, und damit

roy v V2HR=V2 1
F@)=lim————=77%
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Frage 15 (2.0 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Die drei Graphen stellen die Funktionen f, g und h dar. Welche Aussage ist richtig?

3 / 3 3
\ s/ \
/ \
\ 7 / \ bl bl
\ & / \ = P
\ / \
\ / \ f
\ ,‘ \ /
1 \ 1 1
\\ / \\ /
\ \ — / /
‘\ \ \\ /- N /
i X A hY L X
-2 - A 2 -2N\ -1 12 -y -l N
N\ / N \ / S
\ y; — \ / —
\
SH -1 \ -1
\ f
“\ f‘
-2 -2 ‘ / -2
3 3 3
f g h

33% O f'=yg
Nein. Z.B. ist die Steigung von f bei x = —2 negativ, aber g(—2) > 0.

6.7% O 9 =Ff
Nein. Z.B. ist die Steigung von g bei z = —2 negativ, aber f(—2) > 0.

109% O f'=h

Nein. Z.B. wechselt die Ableitung von f zwischen —2 und —1 das Vorzeichen nicht, da die Steigung dort
immer negativ verlduft. Aber es ist g(—2) > 0 und g(—1) < 0.

63.1% @ W =f
Richtig!

139% O ¢ =h
Nein. Die Ableitung von g im Nullpunkt ist positiv, aber h(0) = 0.
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Frage 16 (0.9 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Sei f die Funktion mit f(z) = e**. Wie lautet die Gleichung der Ableitung f’?

6.0% O f'(z)=2we*>*!
20% O flz)=4e>
81.8% @ [f'(x)=2e*
1% O fl(z)=e*
2.2% (O Keine der obigen Antworten ist richtig.

Es gilt: f'(z) = (e**) = 2%

Kettenregel

Frage 17 (2.5 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Sei f(x) = In(sinx). Wie lautet die Gleichung der Ableitung?

149% O f(z) = =

sin(z)

62.9% Q@ f(z)=24

sin(z)
6.0% O f(x) = In(cos(z))

6.8% O f'(z)= Lsin(z) + In(cosx)

7.0% O f'(xz) = cos(x)ln(sinz)

Die Aufgabenstellung ist unprazise formuliert. Fur In(y) muss y > 0 erfiillt sein, was in unserem Fall auf die
Bedingung sin(z) > 0 fiihrt. Der Definitionsbereich fiir f ist also einzuschrénken, wir betrachten im Folgenden
deshalb Dy :=]0, 7[. Damit ist dann fiir x € Dy sin(x) > 0 erfiillt. Die Anwendung der Kettenregel ergibt nun

1 cos(z)

F'(x) = (in(sin(x)))" = cos(x) =

sin(z)  sin(z)’
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Frage 18 (3.7 % haben diese Frage nicht beantwortet)

s

Die Steigung der Tangente in zo = 5 an den Graphen der Funktion f mit f(z) = —cos(3x) ist ...

13.0% (O Die Tangente existiert nicht.
11.9% O 1.
52.8% @ -—3.
6.5% O 3sin(3).
121% O 3.

Die Steigung der Tangente m; an den Graphen einer Funktion f in einem Punkt zo ist gleich dem Wert der
Ableitungsfunktion f’ in zo, das heisst, m; = f'(zo). Hier ist f(z) = —cos(3z) und f'(z) = 3sin(3z), und damit
die Steigung gleich

f’(g) = 3sin(3g) =3.(-1)=-3.

Frage 19 (1.8 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Die Funktion f mit f(x) =z -e* + 7 ist ...

54% (O eine Stammfunktion der Funktion g mit g(x) = e*.
Nein, fir f gilt f'(z) =e” +z-€* # g(z).

134% (O die Ableitung der Funktion g mit g(z) = e* + 7z.
Nein, fiir g gilt ¢'(x) = € + 7 # f(x).

27.9% @ eine Stammfunktion der Funktion g mit g(z) = e + x - €.
Richtig, es gilt nach Produkt- und Summenregel f'(z) =1-e* +z-e* + 0 = g(x).

24.8% (O die Ableitung der Funktion g mit g(z) = 322 - * + Ta.

Nein, es gilt nach Produkt- und Summenregel ¢'(z) = ze® + $2° - * + 7.

26.8% (O Alle obigen Aussagen sind falsch.
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Frage 20 (4.3 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Das Integral [ sin(%)dt betrégt

&
O
O
O
O

2.

Keine der obigen Antworten ist richtig.

Das Integral berechnet sich durch:

/OW sin(£)dt = ~2cos( 1) 7 = ~2(cos(5) 1) = 2.

Frage 21 (4.8 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Sei f die Funktion mit f(z) = f; sin(t)dt. Wie lautet die Gleichung der Ableitung?

O
O
O
&
O

f'(x) = cos(x) — cos(3)
f'(x) = sin(x) — sin(3)
f'(@) = cos(a)
['(@) = sin(x)

Keine der Gleichungen ist korrekt.

Sei f eine stetige Funktion und a eine Konstante. Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung besagt,
dass die Funktion F mit F(z) = [ f(t)dt eine Stammfunktion von f ist. Es gilt also F'(x) = f(z). Setze hier f
als die Funktion f(z) =sinz und a = 3.

Alternative: Berechne das Integral direkt durch:

/ sin(t)dt = — cost|s = — cosx + cos 3.
3

Dann ist f'(z) = (— cosz 4 cos 3)" = sinz.
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Frage 22 (5.9 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Welches Paar von Gleichungen bzw. Parameterdarstellungen definiert Geraden, die nicht zueinander senk-
recht sind?

O y=z5:32+y—;=0

r =3t r=2-2t
O 4,y —sya

Q@ y=3z+1Lx=-3y—-9
O y=-iz;z=1y+4
O y=zy=1-x

Zwei Geraden g1 : y = mix+b1 und g2 : y = max+ b2 stehen genau dann senkrecht aufeinander, wenn das Produkt

der beiden Steigungen gleich minus eins ist: m1 - ma = —1. In den fiinf Beispielen trifft dies nur fiir m; = 2 und

3
mo = —% nicht zu.

Beachten Sie, dass die Gleichungen in die richtige Form gebracht werden miissen.
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Frage 23 (1.8 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Der Durchschnitt einer Ebene mit einem Wiirfel ist — wenn er nicht leer ist oder aus einem Punkt besteht
— ein Polygon. Die maximale Anzahl von Ecken, die ein solches Polygon haben kann, ist ...

1.3% O 3.
544% O 4.
28.1% ® 6.
11.0% O 8.

35% (O Keine der anderen Antworten ist korrekt.

Im Bild sehen wir, dass das Schnittpolygon 6 Ecken haben kann:

Da ein Wiirfel 6 Seiten hat, kann eine Ebene hochstens diese 6 Flachen schneiden.

Vergleiche auch eine interaktive Visualisierung unter
http://www.math.ethz.ch/~lemuren/public/grundkenntnisse/CubeIntersectedByPlane.nbp
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Frage 24 (1.3 % haben diese Frage nicht beantwortet)
Welcher Vektor entspricht der Summe der beiden Vektoren im Bild?

1.4% O

(1)
()
3% O ()
(-

14% O

09% O )
93.9% (& Keine der obigen Antworten ist richtig.
Die beiden Vektoren im Bild haben die Koordinaten <1L> und <_31) Wir bezeichnen sie mit ¢ und . Dann ist
e ()+(2)-(1)-6)

Diese Losungsmoglichkeit wird nicht angeboten.
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Frage 25 (2.0 % haben diese Frage nicht beantwortet)

Sei @ = é . Dann ist |d| =
-2
O L
O 2
® 3
O 9
(O Keines davon.
)
Der Betrag eines Vektors ¥ = | y | berechnet sich durch
z

|7] = Va2 + y? + 22.

In unserem Fall rechnen wir nach, dass /1 + 4+ 4 = 3 gilt.

Frage 26 (1.6 % haben diese Frage nicht beantwortet)

1 1
Seien @= [ 2| und b= | 1 |. Dann ist das Skalarprodukt a - b=
3 1

O V6.

O 36
-1

O | 2
-1
1

O |2
3

Das Skalarprodukt zweier Vektoren ist die Summe der Produkte der jeweiligen Koordinaten:
@b=1-1+2-1+3-1=6.

Beachten Sie mit Blick auf die vorherige Aufgabe, dass || = Va - a gilt.
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Frage 27 (2.4 % haben diese Frage nicht beantwortet)

0 1
Seien @= | 1| und b= [ 0 |. Dann ist das Vektorprodukt a x b=
0 0
0
65.8% & 0
-1
0
152% O 0
1

70% O |1

0
88% (O 0.
0.9% O 2.

zZ1 22

T x2 Yi1z2 — z21Y2
nxve=|y1 | X |y2] =|znz2—2122 | .
21 z2 T1Y2 — Y12

0
Setzen Sie nun die Koordinaten ein und erhalten ( 0 ) .
-1

1 T2
Das Vektorprodukt zweier Vektoren v = <y1> und v3 = <y2> berechnet sich durch:



