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enthalten anstelle der im Buch beschriebenen Lösungen Eingabefelder für die
Ergebnisse. Damit können Sie nach Bearbeitung der Aufgaben Ihre Resultate
überprüfen. Klicken Sie dazu auf das entsprechende Eingabefeld und tragen
Sie Ziffern bzw. Buchstaben gemäß der Fragezeichen ein. Klicken Sie dann
auf prüfen .

Einige Beispiele:

Lösung Abfrage Eingabe

x = 2/3 x =?.?? 066

x = 3/4 x = 3?? /4

x ≈ 12.34 x ≈?? 12

f(x) = sin2(2x) f(x) =????(??) sin22x

a = 9.099, b = π a =?.?, b =?π 901

Beachten Sie, dass beim ersten und letzten Beispiel kein Dezimalpunkt
eingegeben und nicht aufgerundet wird.

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben ist unterschiedlich. Die mit einem Stern
gekennzeichneten Aufgaben sind als Übungs- oder Klausuraufgaben zu schwer.
Aber es ist definitiv kein Fehler, etwas härter als notwendig zu trainieren!
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Summe von Vektoren in einem Sechseck

Berechnen Sie die Summe der abgebildeten
Vektoren, die Eckpunkte in einem regelmäßi-
gen Sechseck mit Kantenlänge 1 verbinden.

(?,
√
?)t:

prüfen
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Kollision zweier Flugzeuge

Ein Flugzeug startet von dem
Flugplatz P in Richtung West-
nordwesten mit der Geschwindig-
keit v = 800 km/h und einem
Steigwinkel γ = 15◦. Noch im
Steigflug stößt es mit einem Flug-
zeug zusammen, das von dem
Flugplatz Q in Richtung Südwes-
ten gestartet ist. Nach wie vielen
Flugminuten T und in welcher Hö-
he h kommt es zu dem Unfall?

T =?.?? Minuten, h =??.? km:

prüfen
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Berührende Kreise

Die Mittelpunkte der drei schwar-
zen Kreise mit Radius 1/3 bilden
ein gleichseitiges Dreieck ∆ mit
Seitenlänge 1. Bestimmen Sie den
Radius r des blauen Kreises, der
die schwarzen Kreise berührt, so-
wie den Abstand h seines Mittel-
punktes von der Grundseite von ∆.

r =?.??, h =?.??:

prüfen
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Bestimmung von Entfernungen aus GPS-Koordinaten
Die Abbildung zeigt die Position von Stuttgart mit den GPS Koordinaten

(nördlicheBreite, östliche Länge) = (48.778449◦, 9.180013◦)

auf dem Globus mit den entsprechenden Längen- und Breitenkreisen (grün).
Ebenfalls gezeigt ist der Äquator (rot) und der Nullmeridian, der durch die
Pole (blaue Punkte) und durch das Greenwich-Observatorium in London
verläuft.

Berechnen Sie die Winkel ϑ und φ im Bogenmaß, um die Position von Stutt-
gart in Kugelkoordinaten (z-Achse nach Norden und y-Achse nach Osten
zeigend; x-Achse in Richtung des Nullmeridians) zu beschreiben.

Bestimmen Sie ebenfalls die Entfernung d zu Baia do Sancho

(südlicheBreite,westliche Länge) = (−3.85460◦, −32.44369◦) ,

wo Sie sich nach einer anstrengenden (und erfolgreich absolvierten) Mathematik-
Klausur entspannen können.

d =????:
prüfen
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Inhomogene Differentialgleichung mit exponentieller Lö-
sung
Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung

u′ = 4− 2u ,

sowie die partikuläre Lösung zu dem Anfangswert u(0) = 3. Berechnen Sie
u∞ = limt→∞ u(t), und bestimmen Sie die Zeit T nach der |u(t)−u∞| kleiner
als 0.1 ist. Zeichnen Sie die Lösung sowie einige Lösungen zu benachbarten
Anfangswerten.

partikuläre Lösung u(t) = e−?t+?:

prüfen
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Erzwungene Schwingungen einer Feder
Die Bewegung t 7→ u(t) eines Gegenstandes
mit Masse m, der an einer Feder mit Steifig-
keitskonstante k befestigt und einer Kraft F
ausgesetzt ist, wird durch die Differentialglei-
chung

mu′′ + ku = F

beschrieben.
Bestimmen Sie u(t) für die Anfangswerte
u(0) = 0, u′(0) = 0, die Konstanten m = 1/2,
k = 8 und die Kraft F (t) = sin(5t).

u(1) = (? sin(?t)−? sin(5t))/18:

prüfen
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Modellierung einer Epidemie
Die Differentialgleichungen

I ′ = a(I/N)S − bI, S ′ = −a(I/N)S + bI

beschreiben die Entwicklung der Anzahl I(t) der erkrankten und der An-
zahl S(t) der für die Krankheit anfälligen Personen während einer Epidemie
(Zeit t in Tagen). Bei dem sogenannten SIS Modell1 (susceptible/anfällig
→ infectious/erkrankt → susceptible/anfällig) wird angenommen, dass eine
überstandene Erkrankung nicht zur Immunität führt (Beispiel COVID), und
dass die Gesamtzahl N = I(t)+S(t) der erkrankten und anfälligen Personen
unverändert bleibt.

Lösen Sie die Differentialgleichungen für die Infektionsrate a = 0.05, die
Genesungsrate b = 0.04 und N = 10000, sowie I(0) = 10 anfangs erkrankte
Personen2.

Bestimmen Sie den Grenzwert I⋆ von I(t) für t → ∞, und zeichnen Sie die
Graphen von I und S.

I⋆ =????:

prüfen

1vgl. https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_models_in_epidemiology für eine
Beschreibung verschiedener Modelle

2Die Parameter entsprechen (glücklicherweise) nicht einer bestimmten existierenden
Krankheit. Sie wurden zur Vereinfachung der Rechnung gewählt.
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Verfolgung auf hoher See ⋆

Ein Schnellboot der Marine verfolgt einen mit 20 Knoten nordwärts unter
schwarzer Flagge fahrenden Frachter, kontinuierlich Kurs auf das Ziel neh-
mend3.

Nach wie vielen Minuten holt das Schnellboot den Frachter ein, wenn es mit
doppelter Geschwindigkeit 10 Kilometer ostwärts von dem Frachter gestartet
ist?

0.?? Stunden:
prüfen

3ein klassisches Verfolgungsproblem, mit dem sich Pierre Bouguer bereits im 18. Jahr-
hundert beschäftigt hat
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Division komplexer Zahlen

Berechnen Sie
4− 3i
2 + i

.

?−?i:

prüfen
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Möbius-Transformation durch Interpolation dreier Punk-
te
Bestimmen Sie die Möbius-Transformation

z 7→ w =
az + b

cz + d
,

die 0, i,∞ auf i,∞, 0 abbildet.

w =
?z+?

?z + 1
:

prüfen
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Führende Terme einer Laurent-Reihe
Bestimmen Sie die ersten 4 Terme der Laurent-Reihe der Funktion

f(z) =
1 + 3z

sin2 z

in dem Kreisring D : 0 < |z| < π.

f(z) = z−?(?+?z + z2/?+?z3 +O(z4)):

prüfen
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Komplexes Kurvenintegral für verschiedene Wege ⋆

Berechnen Sie ∫
C

dz
z4 − 1

für die abgebildeten Wege C.

a) b) c)

Die markierten Punkte sind die vierten Einheitswurzeln.

a) ?, b) ?, c) ?π:

prüfen
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