Ubungen zum Vorkurs Physik Blatt 1: Funktionen Datum: 29.09.2025

Hinweise zu den Ubungsaufgaben:

Die Ubungsblitter des Vorkurses sind bewusst umfangreich gestaltet, sodass Ihnen eine grofie Auswahl an
Aufgaben zur Verfiigung steht. Es geht keineswegs darum, alle Teilaufgaben zu bearbeiten. Sie
sollten sich vielmehr selbst {iberlegen, welche Themenbereiche Sie zum Beispiel etwas mehr {iben wollen,
und welche Sie schon ganz gut verstanden haben. Als konkretes Beispiel: Aufgabe 3 zur Verkettung von
Funktionen hat 7 Teilaufgaben. Wenn Sie das Gefiihl haben, Sie miissen dieses Themengebiet noch viel
iiben, so konnen Sie natiirlich alle Teilaufgaben bearbeiten. Wenn Sie nach den ersten Teilaufgaben den-
ken, dass Sie das Thema schon ausreichend verstanden haben, so kénnen Sie natiirlich auch einfach mit
der nachsten Aufgabe weitermachen. Generell steht es Thnen vollkommen frei, die Aufgaben so
zu bearbeiten, wie es Ihnen gefillt und Thnen am besten hilft, die in der Vorlesung bespro-
chenen Themen zu vertiefen! Diese Anmerkung gilt natiirlich auch fiir alle folgenden Ubungsblatter

des Vorkurses.

Aufgabe 1: Elementare Funktionen
Geben Sie fiir die angegebenen Funktionen den groftmoglichen Definitionsbereich (als Teilbereich der re-
ellen Zahlen), sowie den zugehorigen Wertebereich an. Diskutieren Sie Symmetrie, Stetigkeit, Monotonie

und asymptotisches Verhalten. Skizzieren Sie die Funktionen.

a) f(z) =22 d) f(z)=In(z)
b) f(z)=e"" e) f(z) =V
¢) fla)=e" FOES

Aufgabe 2: Symmetrie

Geben Sie an, ob es sich bei den nachfolgenden Funktionen um gerade oder ungerade Funktionen handelt.
e) flz)=ve+1
f) f(z) =27+ 22

1
a) f(x)=3z%+ 72> + 5%

425 + 1622
b) fl@)=—5 71— g) f(x) =222+ ) — 422
7
c) flz)= s h) f(z) =exp (éx)
d) f(z) =103 i) f(2) = ate e

Aufgabe 3: Verkettung von Funktionen
Bilden Sie die Funktionen f(z) = (uov)(z) = ufv(z)] und g(z) = (v ou)(x) = vu(z)].

a) u(x) = 2+5z v(z) =2—3x 1 9
u(z) = —— v(z) ==
b) u(z) =24z v(z) = 22 ®) u) 4+ 22 v
C) u(gj) _ 17%2 U(z) _ (1 B Z)Q f) u(m) -1 _|_x3 ’U(m) = 2111(,%)
4
&) u(@) = & o(a) = o g) u(z) =22 +1 v(z) = —
Aufgabe 4: Umkehrfunktion
Bilden Sie die Umkehrfunktion f(y) zu
y=fle) = —



Diskutieren Sie den Definitions- und Wertebereich. Skizzieren Sie f(z) und f(x). Wie hingen diese beiden
Graphen zusammen? Uberpriifen Sie das Ergebnis, indem Sie (f o f)(x), sowie (f o f)(z) berechnen.

Aufgabe 5: Rechnen mit Potenzen
Vereinfachen Sie folgende Ausdriicke (es sei n € N).

a) (0,3)°: (130>6 % _ 2

f) ¢ — — eim , Hinwess: dritte binomische Formel
1\ er —e
5 . —
b) 2 (2) g) e—me—w+2e2w+3
" AL eSz—Q—l
0 2 (3) @ b e

d) (a;byn (bca)2” i) eix+3(ew)2—(:m)2

Aufgabe 6: Zerlegen von Logarithmen
Schreiben Sie folgende Ausdriicke als Summe bzw. Produkt von Logarithmen mit moglichst einfachen

Funktionsargumenten:

a) 1n< 2;%) &) In (;17r7“3> e) In < el bﬁ)

b) 1n( {u ) a) In [o@]

2 — w2

Aufgabe 7: Zusammenfassen von Logarithmen
Fassen Sie folgende Terme zu einem einzelnen Logarithmus zusammen.
1 U
2 1 1 1
a) 2In (u”) + Sin(uv) —41n (172) o) 3 {ln(a) +3in(a—b) —2 {ln(b) + 3o (;‘2)} }
b) In (a®b®) — 21n (ab?)

Aufgabe 8: Herleitung der Logarithmusregeln
Wie in Kap. 1.2.5 besprochen ist der Logarithmus definiert als

alo8a(@) — 4

Zeigen Sie, dass die drei dort angegebenen Rechenregeln fiir Logarithmen direkt aus den Rechenregeln

fiir Exponentialfunktionen folgen, die in Kapitel 1.2.4 angegeben sind.

Aufgabe Bonus: Irrationalitit von /2

Gerade Zahlen sind solche ganzen Zahlen, die durch zwei teilbar sind, sich also eindeutig schreiben lassen
als p = 2m fiir ein bestimmtes m € Z. Ungerade Zahlen sind solche ganzen Zahlen, die sich nicht durch
zwei Teilen lassen, also eindeutig geschrieben werden kénnen als p = 2m + 1 fiir ein bestimmtes m € Z.

Jede ganze Zahl ist somit entweder gerade oder ungerade.

a) Zeigen Sie, dass das Quadrat einer geraden Zahl selbst auch gerade ist und das Quadrat einer

ungeraden Zahl selbst auch ungerade ist.

b) Zeigen Sie, dass v/2 eine irrationale Zahl ist. Gehen Sie dabei wie folgt vor:
1. Nehmen Sie zunéchst an, V2 sei eine rationale Zahl. Dann lisst sich diese Zahl eindeutig



schreiben als

wobei p und ¢ ganze, positive (da /2 positiv ist) und teilerfremde Zahlen sind, das heifft man
kann den Ausdruck g nicht weiter kiirzen!

2. Quadrieren Sie den Ausdruck fiir v/2 und zeigen Sie, dass daraus folgt, dass p eine gerade Zahl
sein muss, indem Sie das Ergebnis aus a) verwenden.

3. Da nach 2. p eine gerade Zahl sein muss, schreiben Sie p = 2r, wobei r eine ganze Zahl r € Z
ist. Zeigen Sie damit, dass ¢ auch eine gerade Zahl sein muss.

Ergebnis: Damit haben Sie die Annahme aus 1. zum Widerspruch gefiihrt, denn wenn p und ¢
beide gerade sind, konnen sie nicht teilerfremd sein, da man einen Faktor 2 aus p/q rauskiirzen
konnte. Es wurde also gezeigt, dass die Annahme aus 1. ’v/2 ist rational’ nicht richtig sein kann.
Damit folgt, dass v/2 nicht rational, also irrational ist. Ein solches Vorgehen nennt man in der

Beweisfithrung einen Widerspruchsbeweis.



