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Aufgabe 9 : Klassische Kurvendiskussion (4 Punkte)
Gegeben sei die Funktion

f(x) = x3 − x2 − x + 1 (1)

(a) Bestimmen Sie die Nullstellen durch Polynomdivision.

(b) Beschreiben Sie das Verhalten der Funktion im Limes lim
x→±∞

.

(c) Finden sie die Extremalpunkte der Funktion, und klassifizieren Sie diese.

(d) Berechnen Sie die Wendepunkte der Funktion.

(e) Zeichnen Sie die Funktion.

Aufgabe 10 : Ableitungen (5 Punkte)
Bestimmen Sie die Ableitung der folgenden Funktionen:

(a) f(x) = sin(2x) und f(x) = sin2(x)

(b) f(x) = sinh(x2) und f(x) = arcosh(x)

(c) f(x) = xx und f(x) = (sinx)cos x

(d) f(x) =
√

1 +
√

x

(e) f(x) = loga

(

a+x
a−x

)

Mit loga ist hier der Logarithmus zur Basis a gemeint.

Aufgabe 11 : Grenzwerte II: Die Regel von L’Hospital (4 Punkte)
Die Funktionen f und g seien an der Stelle x0 differenzierbar und es existiere ein Grenzwert. Ferner
gelte f(x0) = g(x0) = 0 oder ∞. Dann folgt

lim
x→x0

f(x)

g(x)
= lim

x→x0

f ′(x)

g′(x)
(f ′(x) =

df(x)

dx
) (2)

solange der Grenzwert auf der rechten Seite existiert. Der Satz von L’Hospital kann auch ge-
gebenenfalls mehrfach hintereinander angewendet werden. Berechnen Sie die Grenzwerte mit
L’Hospital:

(a) lim
x→0

x + sinx

x

(b) lim
x→−1

2x3 + 6x2 + 6x + 2

x2 + 2x + 1

(c) lim
x→∞

x + sinx

x
(Negativbeispiel! Was ist die richtige Antwort?)

bitte wenden



Aufgabe 12 : Komplexe Wechselstromrechnung (7 Punkte)
Eine wichtige Anwendung der komplexen Zahlen besteht in der von Arthur Edwin Kennelly ent-
wickelten komplexen Wechselstromrechnung. Die Idee dabei ist, dass man während der Berech-
nung von Strom und Spannung auch komplexe Werte zulässt. Am Ende der Rechnung betrachtet
man dann nur den Realteil der Gleichung als physikalisch relevant. Diese Methode hat den Vor-
teil, dass man das Ohmschen Gesetz

U = Z · I, (3)

derartig erweitert, und damit nicht nur (reelle) Ohmsche Widerstände ZR beschreiben kann,
sondern auch Kondensatoren und Spulen durch komplexe Widerstände (diese nennt man
Impedanzen). Für die Wechselspannung mit der (Kreis)Frequenz ω ist die Impedanz eines Kon-
densators mit Kapazität C gegeben durch ZC = (iωC)−1, und der einer Spule mit Induktivität L
gegeben durch ZL = iωL.

Betrachten Wir eine angelegte Spannung der Form U(t) = U0e
iωt

(a) Zeigen Sie, dass durch die Impedanz Z der Strom I(t) = I0e
i(ωt−φ) fliesst. Bestimmen Sie

den “ohm”-artigen Scheinwiderstand U0/I0 und die Phasenverschiebung φ zwischen Strom
und Spannung als Funktion von Z .

(b) Berechnen Sie den Scheinwiderstand |Z| und die Phasenverschiebung φ....

(b.1) eines Ohmschen Widerstandes.

(b.2) eines Kondensators.

(b.3) einer Spule.

(c) Betrachten Sie die nebenstehende Schaltung:

(c.1) Berechnen Sie |Z|. Verwenden Sie die Bezeichnungen ω0 = 1/
√

LC und R0 =
√

L/C.

(c.2) Plotten Sie |Z| als Funktion von ω in Einheiten von R0 bzw. ω0 für die Parameter R =
0.1R0, R = 1.0R0, und R = 10R0.

(c.3) Wie verhällt sich die Impedanz für sehr grosse und sehr kleine Frequenzen, und im
Limes ZR → ∞? Interpretieren Sie ihr Ergebnis physikalisch.

(c.4) Bestimmen Sie im Limes limR→0 und im Limes limR→∞ die Frequenz ω, für die der
Scheinwiderstand |Z| extremal wird.


