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Teil 1

1 4
1. Berechnen Sie z = <\g§ — 22') .

Hinweis: Geben Sie die exakte Losung in der Polarform an.

Ihre Antwort

2. Bestimmen Sie die Losungsmenge L des folgenden linearen Gleichungssystems

18y + 2
L, By+28
4
r+5
_ =9
9 Y

Thre Antwort

3. Bestimmen Sie alle Losungen z € [0, 27) der Gleichung

2 cos?(x) + cos(r) — 1 = 0.

Ihre Antwort
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4. Bestimmen Sie die Losungsmenge der folgenden Gleichung in R

1
log,(2z + 1) — §log2(4x2 -1)=1

Thre Antwort

5. Gesucht ist eine moglichst einfache gebrochen rationale Funktion f(z), deren Graph
mit dem unten gezeichneten Graphen (blau in der Abbildung) tibereinstimmt, an der
Stelle x = 2 eine Nullstelle hat (siehe Punkt A in der Abb. 1) und fiir welche die Gerade
g(x) = —x eine (schriage) Asymptote ist (gestrichelt in der Abbildung unten).

Wie lautet die Funktion f(z)?

Abbildung 1: Illustration des Graphen der gesuchten Funktion

Thre Antwort
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6. Wir betrachten den Graphen der Funktion f(x) = /4 — z (sieche Abb. 2). Die Punkte
A und B bezeichnen die Schnittpunkte des Graphen der gegebenen Funktion f(z) mit den
Koordinatenachsen.

In welchem Punkt P verlauft die Tangente an den Graphen der Funktion f(x) parallel zur
Strecke s = AB?

Abbildung 2: Illustration des Graphen der Funktion f(z) =+/4 — x

Ihre Antwort
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7. Zeigen Sie, dass die Ableitungsfunktion der Funktion f(z) = cos(z) - sin?(z) wie folgt
lautet

f'(x) = 2sin(z) — 3sin®(x).

Thre Antwort

8. Berechnen Sie den Wert des folgenden bestimmten Integrals

4
/ zvaz? —1dx.
1

Thre Antwort

9. Gegeben ist das Dreieck ABC mit den Ecken A = (-2,1,3), B = (3,5,6) und
C=(-1,5,2).
Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks ABC.

Thre Antwort
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10. In Oberbayern leben im Juli fiinfmal so viele Touristen wie Einheimische. 60% der
Touristen tragen einen Trachtenhut. Nur 10% der einheimischen Personen tragen einen
Trachtenhut. Im Juli kommt Thnen auf der Strasse eine Person mit Trachtenhut entgegen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist es eine einheimische Person?

Ihre Antwort
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Teil 1

4
1. Berechnen Sie z = (\ég — ;z> )

Hinweis: Geben Sie die exakte Losung in der Polarform an.

Thre Antwort

) 3 1,4 : . 2
Es gilt ﬁ—%i = ¢~"/6 und damit (%—52) = e 147/6 — 7127/3 — (jg(—120°) = ?ﬂ)

cis
Es werden auch die folgenden Antworten als korrekt gewertet: e*7/3 = = ¢is(240°) = cis (%”)

2. Bestimmen Sie die Losungsmenge L des folgenden linearen Gleichungssystems

18y + 2
_18y+28 - 19
4
r+5
—y =2
9 Y

Thre Antwort

Multipliziert man die erste Gleichung mit 4 und die zweite Gleichung mit 9 erhalt man zuerst (nach
Vereinfachung)

dr — 18y =176

z—9y =13
Nun kann man die zweite Gleichung nach x auflésen und erhélt damit z = 13 + 9y. Damit lautet
die erste Gleichung noch (nach Vereinfachung) 18y = 24. Daraus erhalten wir zuerst y = % und
dann z = 25. Die gesuchte Losungsmenge besteht also aus genau einem Element und lautet

L= {(Xay) = (25,4/3)}'
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3. Bestimmen Sie alle Losungen z € [0, 27) der Gleichung

2 cos?(x) + cos(r) — 1 = 0.

Thre Antwort

Die gegeben Gleichung kann mit Hilfe der neuen Variablen y = cos(z) umgeschrieben werden als

222 + 2 — 1 = 0. Diese quadratische Gleichung hat die beiden Losungen y; = —1 und y» = 1/2. D.h.

es muss gelten cos(z) = —1 oder cos(x) = 1/2. Losen wir dies nun noch nach z auf, haben wir im
Intervall [0,27) die drei Losungen x; = %, X2 = 7 und X3 = %’T

Fiir die Angabe cos(z) € {—1,1/2} gibt es einen Punkt.

4. Bestimmen Sie die Losungsmenge der folgenden Gleichung in R

1
log,(2z + 1) — 3 log,(42? — 1) = 1.

Thre Antwort

Die linke Seite der gegebenen Gleichung lasst sich mit Hilfe der Logarithmengesetze wie folgt
umschreiben (z # +1/2, da sonst mindestens eines der Argumente im Logarithmus verschwindet)

1 1
log, (22 +1) — 5 logy(4a? — 1) = log, (22 + 1) — 7 log, ((23; +1)(2z — 1))
1 1 1 1
=log,(2z+1) — 3 log, (22 + 1) — 3 log, (22 — 1) = 3 logy(22 4+ 1) — 3 log, (22 — 1)

—llo (2m+1)
T %2\ 9, 1

Wir miissen also die folgende Gleichung losen

1 20 +1
1%2(

29&—1—1)_2 - 21:+1_
2 %29, 1 -

=92 _4
20 —1 20— 1

) =1 & log, (
Diese letzte Gleichung ist dquivalent zur Gleichung 2z + 1 = 8z — 4, deren Losung x = 5/6 lautet.
Dies ist auch gerade die gesuchte Losung der gegebenen Gleichung.

Fiir die Antwort L = {—3, 2} gibt es einen Punkt.



ETH Aufnahmepriifung Mathematik 2024

5. Gesucht ist eine moglichst einfache gebrochen rationale Funktion f(x), deren Graph
mit dem unten gezeichneten Graphen (blau in der Abbildung) tibereinstimmt, an der
Stelle z = 2 eine Nullstelle hat (siche Punkt A in der Abb. 1) und fiir welche die Gerade
g(x) = —x eine (schriage) Asymptote ist (gestrichelt in der Abbildung unten).

Wie lautet die Funktion f(z)?

Abbildung 1: Illustration des Graphen der gesuchten Funktion

Thre Antwort

Die gesuchte Funktion muss von der Form sein:

Dabei muss das Zéhlerpolynom, z(x), einen Grad haben, der um eins grosser ist als der Grad des
Nennerpolynoms n(x), da wir die gegebene (schrige) Asymptote g(x) = —z haben.

Ausserdem muss n(x) bei x = 0 eine (doppelte) Nullstelle haben, da die gegebene Funktion bei
x = 0 eine Polstelle hat und zudem sind um den Nullpunkt die Funktionswerte von f(x) positiv,
unabhéngig vom Vorzeichen des Arguments x. Die fithrt uns auf den einfachsten Ansatz

3
ax” +d
xTr) =
foy =",
Da g(x) = —x eine (schriige) Asymptote ist, konnen wir sofort schliessen, dass a = —1 gelten muss.

Soll schliesslich f(z) bei x = 2 eine Nullstelle haben, muss noch d = 8 gewahlt werden. Zusammen-
fassend erfiillt die Funktion

—x3+8

fx) = —3

X

die gewlinschten Eigenschaften.
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6. Wir betrachten den Graphen der Funktion f(x) = /4 — z (sieche Abb. 2). Die Punkte
A und B bezeichnen die Schnittpunkte des Graphen der gegebenen Funktion f(z) mit den
Koordinatenachsen.

In welchem Punkt P verlauft die Tangente an den Graphen der Funktion f(x) parallel zur
Strecke s = AB?

Abbildung 2: Illustration des Graphen der Funktion f(z) =+/4 —x

Ihre Antwort

Die beiden Punkte A und B haben die Koordinaten A = (4,0) und B = (0,2). Die Strecke s = AB
hat somit Steigung m = % Gefragt ist also diejenige Stelle, an welcher der gegebene Graph eine
Steigung vom m = 1/2 hat. Fiir die Ableitung der Funktion f(z) gilt f'(z) = (4 — 2)~'/2. Es
muss also gelten

11
7:5(4—3;)*1/2 & 1=@4-2? & @U-2?’=1 & 4-z2=1 2z=3

Die Koordinaten des gesuchten Punktes lauten als P = (3,1).
Fiir die Antwort = 3 gibt es einen Punkt.
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7. Zeigen Sie, dass die Ableitungsfunktion der Funktion f(z) = cos(z) - sin?(z) wie folgt
lautet

f'(z) = 2sin(z) — 3sin®(z).

Ihre Antwort

Mit Hilfe der Produktregel leiten wir die gegebene Funktion wie folgt ab:
f'(x) = —sin(x)-sin*(x) + cos(z) - 2sin(z) cos(x)
= —sin®(x) + 2cos?(z) sin(z)

Nun verwenden wir noch die Tatsache, dass fiir alle z € R gilt
cos?(x) +sin?(z) = 1 < cos?(z) = 1 — sin?(z). Damit ergibt sich aus der obigen Rechnung
f(x) = —sin®(x) + 2cos?(z)sin(z)
= —sin®(z) + 2(1 — sin®(z)) sin(z) = —sin®(z) + 2sin(z) — 2sin®(z)

= 2sin(z) — 3sin®(x)

Wer nur die erste Ableitung (korrekt) aufgeschrieben hat, bekommt einen Punkt.
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8. Berechnen Sie den Wert des folgenden bestimmten Integrals

4
/ zvz? —1dx.
1

Ihre Antwort

Wir substituieren die urspriingliche Variable z durch die neue Variable y = 22 — 1 (mit dy = 2dz)
und erhalten dabei (Transformation der Integrationsgrenzen nicht vergessen) — kann man auch
ohne Substitution 16sen (durch Evidenz)

4 15
1
/x\/a:Q—lda: 5/ VY dy
1 0

’15

12 5
23

1. .3/ 1 1/2

= 515 15-15'15 =5v15

0

9. Gegeben ist das Dreieck ABC mit den Ecken A = (—-2,1,3), B = (3,5,6) und
C=(-1,52).
Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Dreiecks ABC'.

Thre Antwort

5 1
Wir haben 1@ = (4) und B = ( 4 ) . Damit ist der gesuchte Flacheninhalt A gerade

3 -1
—2
1 ‘:;-8-3:12
2

A:%‘Ex@‘:

1
2

—16
1
16
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10. In Oberbayern leben im Juli fiinfmal so viele Touristen wie Einheimische. 60% der
Touristen tragen einen Trachtenhut. Nur 10% der einheimischen Personen tragen einen
Trachtenhut. Im Juli kommt Thnen auf der Strasse eine Person mit Trachtenhut entgegen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist es eine einheimische Person?

Thre Antwort

Die gesuchte Wahrscheinlich berechnet sich wie folgt

1.1 1 19

P 6 10 _ %0 _ 60 _ *
T T.L 5.3 L .30 31
6 10+6 5 60+60 60 31





