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Im Rahmen des Projekts diAM:INT (digitale Anwendungsaufgaben zur Mathematik in Informatik, Na-

turwissenschaften und Technik) wurden anwendungsorientierte Online-Übungseinheiten zu mathema-

tischen Grundlagen für MINT-Studiengänge unter einer CC BY-SA 4.0 Lizenz als Open Educational

Resources über ORCA.nrw veröffentlicht.

Dazu gehören Online-Rechen- und Verständnisaufgaben des Fragetyps STACK und Programmierauf-

gaben (Jupyter-Notebooks) in der Sprache Python, die die Studierenden zum eigenständigen Explo-

rieren und Visualisieren mathematischer Sachverhalte befähigen, und mit deren Hilfe komplexere An-

wendungsaufgaben in einem realistischen Setting bearbeitet werden können. Alle Materialien werden

am Lernzyklus Explorieren – Trainieren – Anwenden ausgerichtet, um handlungs- und anwendungs-

orientierte Mathematiklehre studiengangs- und hochschulübergreifend zu unterstützen.

Die Materialien sind als ein Online-Kurs des Learning Management Systems Moodle veröffentlicht.

Dieser Online-Kurs stellt die Materialien nach inhaltlichen Schwerpunkten (Teilgebiet – Themen-

bereich – Konzept/Methode) strukturiert dar. Die Programmieraufgaben (Jupyter-Notebooks) jedes

Themenbereichs sind über JupyterLite direkt im Browser (ohne zusätzliche Software) einsehbar und

können dort getestet werden. Die Online-Rechen- und Verständnisaufgaben sind den jeweiligen Kon-

zepten/Methoden der Themenbereiche zugeordnet und dort in Tests organisiert. Die einzelnen Online-

Rechen- und Verständnisaufgaben sind in der Fragensammlung des Online-Kurs abgelegt und nach

dem analogem Schema in Kategorien (Teilgebiet – Themenbereich – Konzept/Methode) eingeteilt.

Dieses Dokument enthält eine Übersicht der im Rahmen des Projekts veröffentlichten Materialien so-

wie Informationen zu ihrer Verwendung in Lehrveranstaltungen und zu ihrer Weiterentwicklung. Die

inhaltliche Struktur dieses Dokumentes folgt der Struktur des Online-Kurses, in dem die Materialien

veröffentlicht sind. Diese Hinweise sind nach Materialtypen aufgeteilt.

Verantwortlich für das Projekt und Urheber:innen der Materialien Prof. Dr. Laura Ander-

le, Hakim Günther, Tim Inoue, Sebastian Friedrich, Zafer Bayram (Westfälische Hochschule Gelsen-

kirchen, Bocholt, Recklinghausen, WH); Prof. Dr. Volker Meden, Dr. Michael Kubocz, Kai Adamo-

wicz (Rheinisch-Westfälische Technische Hochschule Aachen, RWTH); Dr. Jörg Härterich, Dr. Michael

Kallweit, Dr. Benjamin Schulz-Rosenberger, Emma van der Smagt (Ruhr-Universität Bochum, RUB);

Lizenzangaben Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts diAM:INT wurde

entwickelt von Hakim Günther (WH), Tim Inoue (WH), Dr. Michael Kubocz (RWTH), Dr. Benjamin

Schulz-Rosenberger (RUB) und Emma van der Smagt (RUB). Dieses Werk stehtt unter der Lizenz

Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen 4.0 International (CC

BY-SA 4.0).

Teile dieser Handreichung basieren auf der Handreichung zu den Materialien des Projekts OER.Stocha-

stik.nrw, entwickelt von Jonas Lache und Daniel Meißner an der Ruhr-Universität Bochum. Diese

Inhalte stehen ebenfalls unter der Lizenz Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter

gleichen Bedingungen 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Der Text wurde in Teilen angepasst und

bearbeitet.

Die Lizenzbedingungen können unter https://creativecommons.org/
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Rechen- und Verständnisaufgaben (STACK)

Die Rechen- und Verständnisaufgaben wurden mit dem freien Fragetyp STACK entwickelt. Durch

die Verknüpfung von STACK mit dem Computer-Algebra-System Maxima können mathematische

Ausdrücke eingegeben, ausgewertet und auf mathematische Eigenschaften hin überprüft werden. Stu-

dierende erhalten auf ihre Antworten individuell angepasstes Feedback sowie Zugang zu ausführlichen

Musterlösungen. Viele Aufgaben sind zudem randomisiert, sodass sie mit unterschiedlichen Zahlen-

werten oder mit verschiedenen Funktionstermen beliebig oft bearbeitet werden können. Weitere In-

formationen zu STACK finden Sie unter https://stack-assessment.org/.

Dieses Dokument umfasst eine Übersicht aller im Rahmen des Projekts veröffentlichten Rechen- und

Verständnisaufgaben. Die Aufgaben sind in vier Ebenen inhaltlich gegliedert (Teilgebiet – Themen-

bereich – Konzept/Methode – Aufgabe). Jedem Themenbereich ist ein partielles Inhaltsverzeichnis

vorangestellt, dass die Aufgaben des jeweiligen Themenbereichs abbildet. Jede Aufgabe wird durch

einen individuellen Titel, einen Screenshot, eine Beschreibung des Themas, der Benennung der zur

Bearbeitung erforderlichen Vorkenntnisse, Angaben zu Randomisierung und Anpassung, sowie etwai-

gen Sonderoptionen erschlossen. Aufgaben die strukturell identisch sind oder aufeinander aufbauen

sind durchnummeriert:

• Eine Nummerierung nach (1), (2), usw. bedeutet, dass die Aufgaben strukturell identisch sind,

jedoch unterschiedliche Beispiele verwenden.

• Die Nummerierung (1/3), (2/3), usw. weist darauf hin, dass die Aufgaben Teil einer Reihe

aufeinander aufbauender Aufgaben sind.

Hier ist zu bemerken, dass alle Aufgaben, auch Aufgaben, die aufeinander aufbauen, so gestaltet

sind, dass sie unabhängig voneinander bearbeitet werden können. Insbesondere enthält keine Aufgabe

Verweise auf andere Aufgaben.

Technische Voraussetzungen und obligatorische Einstellungen

Damit Sie die Rechen- und Verständnisaufgaben des Projekts nutzen können, müssen bestimmte

technische Voraussetzungen erfüllt sein. Bitte klären Sie mit Ihrem Administrationsteam, ob diese

an Ihrem Standort gegeben sind. Falls die Voraussetzungen noch nicht erfüllt sind, informieren Sie

Ihr Administrationsteam, damit die notwendigen Anpassungen vorgenommen werden können. Es ist

besonders wichtig zu beachten, dass ausschließlich freie und kostenlose Software installiert werden

muss und nur wenige Einstellungen vorgenommen werden müssen.

• Fragetyp STACK Zur Verwendung der Rechen- und Verständnisaufgaben ist der Fragetyp

STACK erforderlich. Dieser ist als Plugin für die Learning Management Systeme Moodle verfügbar.

Die Aufgaben des Projekts wurden mit der STACK-Version 4.4.2 in Moodle getestet.

• Maxima-Pakete Alle Rechen- und Verständnisaufgaben des Projekts verwenden Maxima-

Funktionen aus den Paketen distrib und descriptive. Diese müssen ggf. vom Administrationsteam

Ihres Learning Management Systems installiert und in den Einstellungen des STACK-Plugins

hinterlegt werden.

• Javascript Da in einem Teil der Aufgaben des Projekts JavaScript-Code eingebettet ist, muss

in Ihrem Learning Management System die Verwendung von JavaScript erlaubt sein.

Hinweise zum Einsatz der Aufgaben

Bitte beachten Sie die folgenden Aspekte, wenn Sie die Aufgaben des Projekts in Ihrem Kurs einsetzen.
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Informationen für Studierende

Um Verwirrung und Frustration bei den Studierenden zu verhindern, empfehlen wir, Studierende über

folgende Aspekte zu informieren.

Empfohlene Geräte Alle Rechen- und Verständnisaufgaben des Projekts können grundsätzlich

mit Smartphones und Tablets genutzt werden. Dennoch empfehlen wir die Nutzung von Desktop oder

Laptop Computern.

Hilfen bei der Eingabe mathematischer Ausdrücke

Da die Eingabe mancher mathematischer Ausdrücke in STACK-Aufgaben nicht intuitiv ist, wurden

viele Aufgaben um Hinweise zur Syntax der erwarteten Eingabe ergänzt.

Punkte und Bewertung

In diesem Projekt sind der Aufgabenwert eines jeden Rückmeldebaums aller Aufgaben (Gewichtung

des jeweiligen Aufgabenteils) und die erreichbaren Punkte aller Aufgaben auf 1 festgesetzt. Die durch

die Überprüfung in Rückmeldebäumen vergeben Scores sind Vielfache von 0.1 zwischen 0 und 1.

Für einen besseren Überblick gehen wir kurz auf die genannten Begriffe im Kontext der automa-

tisierter Bewertung ein: Seien B1, ..., Bn die in einer Frage angelegten Rückmeldebaäume. Bei der

Antwortüberprüfung im Rückmeldebaum Bi wird der Studierendenantwort Ai eine Zahl Si(Ai) zwi-

schen 0 und 1 (Score) zugeordnet. Für den Rückmeldebaum Bi ist eine Gewichtung wi (Aufgabenwert)

festgelegt. In diesem Projekt ist der Aufgabenwert eines jeden Rückmeldebaums als 1 gewählt. Der

Studierendenantwort A = (A1, . . . , An) für die gesamte Aufgabe wird das gewichtete Mittel (Finaler

Score)

S(A) =

∑
i∈1,...,n wiSi(Ai)∑

i∈1,...,n wi

(unter Vernachlässigung von Abzügen) zugeordnet. Der Finale Score ist ebenfalls eine Zahl zwischen

0 und 1. Anschließend wird der Studierendenantwort A die Anzahl der erreichten Punkte

P (A) = Pmax S(A)

zugeordnet. Dabei ist Pmax ist die maximal Anzahl der in der Aufgabe erreichbaren Punkte (erreichbare

Punkte). In diesem Projekt sind die erreichbaren Punkte einer jeden Aufgabe auf 1 festgesetzt.

Bei dem Einsatz einer Rechen- und Verständnisaufgabe als Frage in einem Test, werden die in der

Frage hinterlegten erreichbaren Punkte als Standardeinstellung für die Frage im Test übernommen.

Sie können die erreichbaren Punkte der Frage in dem Test individuell wählen. Dies hat keinen Einfluss

auf die erreichbaren Punkte als Einstellung der Rechen- und Verständnisaufgabe.

Hinweise zur Weiterentwicklung der Aufgaben

Bitte beachten Sie die folgenden Aspekte, wenn Sie die Aufgaben des Projekts bearbeiten oder wei-

terentwickeln.

Empfohlener Texteditor

Für die Bearbeitung und Weiterentwicklung der Rechen- und Verständnisaufgaben empfehlen wir

dringend, den Moodle-Texteditor Einfacher Text (englisch: Plain text area), da in einem Teil der
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Aufgaben des Projekts JavaScript-Code (JavaScript-Bibliothek JSXGraph) eingebettet ist. Die in

Moodle vorinstallierten WYSIWYG-Editoren (
”
Atto“ und

”
TinyMCE“) sind dafür (Stand 2. Januar

2025) nicht geeignet, da sie in JavaScript-Code verwendete Sonderzeichen durch entsprechende HTML-

Entitäten ersetzen (z.B. & durch &amp; oder < durch &lt;).

Bitte beachten Sie, dass bereits das Öffnen im Bearbeitungsmodus und erneute Abspeichern einer

Aufgabe in Atto- oder TinyMCE-Editor dazu führt, dass mit JavaScript-Code gestaltete Elemente

von Aufgaben unbrauchbar werden. Aufgaben, deren Antwort auf mit JavaScript-Code gestalteten

Elemente beruht, werden komplett unbrauchbar. Falls Sie den Moodle-Texteditor Einfacher Text nicht

auswählen können, wenden Sie sich bitte an Ihr Administrationsteam.

Frage-Tests

Zu jeder Rechen- und Verständnisaufgaben wurden Fragetests hinterlegt, um die Funktionalität der

Aufgaben zu überprüfen. In diesen Fragetests werden die erwarteten Ergebnisse für potenzielle Ant-

worten von Studierenden (Score, Abzüge und Rückmeldungen) mit den tatsächlichen von dem System

ermittelten und zurückgegeben Ergebnissen verglichen.

Wenn Sie eine Aufgabe bearbeiten oder weiterentwickeln, empfehlen wir Ihnen, abschließend mithilfe

der hinterlegten Frage-Tests zu überprüfen, ob die Aufgabe wie beabsichtigt funktioniert.

Bearbeitung von interaktiven Grafiken

Die interaktiven Grafiken wurden mithilfe der freien JavaScript-Bibliothek JSXGraph erstellt und sind

somit in reinem JavaScript-Code geschrieben. Für Veränderungen an den Grafiken muss dieser Code

verändert werden. Für umfangreiche Änderungen des JavaScript-Codes empfehlen wir die Verwen-

dung eines geeigneten Code-Editor, da keiner der in Moodle vorinstallierten Editoren die Struktur

und Syntax von JavaScript-Code visuell hervorhebt. Es findet auch keine Fehlerdiagnose oder Fehler-

meldung bei Syntax- oder logischen Fehlern im JavaScript-Code beim Speichern einer Aufgabe statt.

Weitere Informationen und die Dokumentation zu JSXGraph finden Sie unter http://JSXGraph.uni-

bayreuth.de.

Programmieraufgaben (Jupyter-Notebooks)

Für Programmieraufgaben wird das offene Dokumentenformat Jupyter-Notebook (.ipynb) verwendet.

Dieses kombiniert einen ausführbaren Python-Computercode mit Beschreibungen (Einführungstexte

zum Thema, mathematische und physikalische Parameter, Hilfestellungen zum Programmcode, Auf-

gaben etc.), Daten, Visualisierungen, Diagrammen sowie interaktiven Steuerelementen. Voraussetzung

für die Nutzung ist jedoch die Installation eines aktuellen Python-Interpreters (https://www.python.

org/.) und eines Editors wie z.B. JupyterLab auf den Rechnern der Studierenden bzw. der Software

JupyterHub auf den Servern der Hochschule. Beide Umgebungen bieten eine Möglichkeit, den Zugriff

und die Ausführung von Jupyter-Notebooks zu organisieren. Weitere Information zu Jupyter finden

Sie hier https://jupyter.org/.

Technische Voraussetzungen und obligatorische Einstellungen

Zusätzlich zu der Installation von JupyterLab oder JupyterHub ist eine Installation von weiteren

Python-Bibliotheken und -Paketen (minimaler Set) notwenig, um das Bearbeiten und Visualisieren

von mathematischen Sachverhalten zu ermöglichen:

• NumPy ist eine freie Python-Bibliothek, die für das Arbeiten mit Arrays verwendet wird. Sie
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://www.python.org/
https://www.python.org/
https://jupyter.org/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


vi

bietet auch Funktionen für die Anwendungsbereiche der linearen Algebra, Fourier-Transformation

und Matrizen an (https://numpy.org/).

• SciPy ist eine freie Python-Bibliothek, die für wissenschaftliche und numerische Berechnungen

verwendet wird. Sie enthält Module für Optimierung, lineare Algebra, Integration, Interpolati-

on, spezielle Funktionen, FFT, Signal- und Bildverarbeitung, ODsE-Löser und weitere in der

Wissenschaft und Technik üblichen Aufgaben (https://scipy.org/).

• SymPy ist eine freie Python-Bibliothek, die ähnlich wie ein Computeralgebrasystem (CAS)

symbolische Berechnungen ermöglicht (https://www.sympy.org/en/index.html).

• Matplotlib ist eine freie Python-Bibliothek, die es erlaubt, mathematische Darstellungen aller

Art anzufertigen. (https://matplotlib.org/).

• ipywidgets sind interaktive Widgets, welche es erlauben, dass Nutzer z.B. mit Hilfe von be-

weglichen Slidern, Daten verändern und die veränderten Ergebnisse instantan sehen können

(https://pypi.org/project/ipywidgets/).

Hinweise zum Einsatz der Aufgaben

Bitte beachten Sie die folgenden Aspekte, wenn Sie die Jupyter-Notebooks des Projekts in Ihrem Kurs

einsetzen.

Informationen für Dozierende

Die Jupyter-Notebooks sind, wie die STACK-Aufgaben, unterschiedlichen mathematischen Themen-

gebieten zugeordnet. Intern erfolgt eine weitere Aufteilung in zwei Kategorien: ”Selbststudium” und

”Summative Bewertung”. Die Notebooks aus der Kategorie ”Summative Bewertung” können somit

auch in summativen Tests, z.B. in wöchentlichen Übungen mit Punktevergabe, eingesetzt werden.

Punkte und Bewertung

Die Notebooks aus der Kategorie ”Summative Bewertung” enthalten keine Angaben zu erreichba-

ren Punkten pro Notebook bzw. pro Teilaufgabe. Diese müssen durch die Dozierenden/Übungsleitung

festgelegt werden. Eine automatische Bewertung von bearbeiteten Notebooks mit zusätzlicher Angabe

einer Musterlösung ist nicht vorhanden. Im Falle einer Bewertung müssen die bearbeiteten Notebooks

individuell durch geeignete Personen bewertet und z.B. in Tutorien mit Hilfe der Musterlösung be-

sprochen werden.

Bearbeitung der Jupyternotebooks

Es ist zu beachten, dass für die Bearbeitung einiger Notebooks, weitere Python-Bibliotheken und

-Pakete (über das minimale Set hinaus) notwendig sind. Weitere Informationen zu den einzelnen

Jupyter-Notebooks finden Sie im Kapitel II.
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I Rechen- und Verständnisaufgaben

(STACK)

1



1 Grundbegriffe

1.1 Äquivalenzumformungen von Termen, Gleichungen und

Ungleichungen

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zu Äquivalenzumformungen von Termen, Gleichungen und

Ungleichungen. Der Schwerpunkt liegt dabei auf polynomialen Gleichungen und Ungleichungen sowie

auf Betrags- und exponentiellen Ungleichungen. Physikalische Gesetze wie das Newtonsche Gravita-

tionsgesetz, das Stefan-Boltzmann Gesetz und das Hagen-Poiseuille Gesetz werden herangezogen, um

die Anwendung mathematischer Umformungen in der Physik zu demonstrieren. Dabei wird auf den

Umgang mit physikalischen Einheiten, die Berücksichtigung signifikanter Stellen und die Interpretation

von Abhängigkeiten physikalischer Größen eingegangen.
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ von Hakim

Günther (WH), Tim Inoue (WH), Dr. Michael Kubocz (RWTH), Dr. Benjamin Schulz-Rosenberger (RUB) und Emma

van der Smagt (RUB) und steht unter der Lizenz Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter gleichen

Bedingungen 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Die Lizenzbedingungen können unter https://creativecommons.org/

licenses/by-sa/4.0/deed.de eingesehen werden.

”
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1.1.1 Gleichungen

1.1.1.1 Polynomiale Gleichungen (1) (konstant)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Lösungsmenge

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Menge aller reellen Zahlen x angegeben wer-

den, die die Gleichung

a = 0

unter den Bedingungen a = 0 in Aufgabenteil (a) und a 6= 0 in Aufga-

benteil (b) erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, Angabe von

Lösungsmengen

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.1.2 Polynomiale Gleichungen (2) (linear)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Lösungsmenge

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Menge aller reellen Zahlen x angegeben wer-

den, die die Gleichung

b x+ a = 0

unter der Bedingung b 6= 0 erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, Angabe von

Lösungsmengen

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.1.3 Polynomiale Gleichungen (3) (quadratisch)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Lösungsmenge

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Menge aller reellen Zahlen x angegeben wer-

den, die die Gleichung

c x2 + b x+ a = 0

unter der Bedingung c 6= 0 und den Bedingungen b2 ≥ c a in Aufgaben-

teil (a) und b2 < ca in Aufgabenteil (b) erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, Angabe von

Lösungsmengen

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.1.4 Betragsgleichung (1)

Tags Betragsgleichung, logische Verknüpfungen.

Screenshot (Stand 13.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine einfache Betragsgleichung mit zwei beliebigen Parametern a und b

ist gegeben. In Aufgabenteilen (i-iv) werden die zwei Lösungen und je-

weils die dazugehörigen Nebenbedingungen in Abhängigkeit der beiden

Parameter a und b berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter solve.

Vorkenntnisse Betrag, logische Verknüpfungen, Fallunterscheidung.

Randomisierung Die rechte Seite der Betragsgleichung wird zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2 Physikalische Gesetze als Beispiel von Gleichungen

1.1.2.1 2. Newtonsche Gesetz (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das 2. Newtonsche Gesetz

F = ma

nach der Masse m und nach der Beschleunigung a umgestellt wer-

den. Anschließend sollen drei qualitative Aussagen zur gegenseiti-

gen Abhängigkeit der einzelnen Bestimmungsgrößen mithilfe eines

Lückentexts formuliert werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.2 Allgemeine Gasgleichung (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Funktionsgraph

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die allgemeine Gasgleichung

V =
RT n

p

nach dem Druck p in Aufgabenteil (a) und nach der Temperatur T in

Aufgabenteil (b) umgestellt werden. In Aufgabenteil (c) sollen aus vier

Graphen die Graphen ausgewählt werden, die rein qualitativ das Vo-

lumen V in Abhängigkeit der Temperatur T bzw. das Volumen V in

Abhängigkeit des Drucks p jeweils bei Festhalten der übrigen Bestim-

mungsgrößen beschreiben.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Erkennen charakteristischer Funktionsgraphen

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Bemerkung Aufgabe 4.2.4.4 behandelt ebenfalls die Allgemeine Gasgleichung im

Themenfeld der mehrdimensionalen Analysis.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.3 Barometrische Höhenformel (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Exponentialfunktion,

Logarithmus

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autoren Emma van der Smagt (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die barometrische Höhenformel

p = p0 e
− ghρ0p0

nach der Dichte ρ0 auf Höhe null und nach der Höhe h umgestellt

werden. Anschließend sollen drei qualitative Aussagen zur gegensei-

tigen Abhängigkeit der einzelnen Bestimmungsgrößen mithilfe eines

Lückentexts formuliert werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, Potenzgesetze,

Logarithmusgesetze

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.4 Hagen-Poiseuille Gesetz (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Hagen-Poiseuille Gesetz

V

t
=
π (p1− p2)R4

8 η L

nach der Länge L und nach dem Radius R des Rohr mit kreisförmigem

Quesrchnitt jeweils in Abhängigkeit des Volumenstroms V
t , der Druck-

differenz p1 − p2 am Ein- und Ausgang des Rohrs und der dynami-

schen Viskosität η umgestellt werden. Anschließend sollen drei quali-

tative Aussagen zur gegenseitigen Abhängigkeit der einzelnen Bestim-

mungsgrößen mithilfe eines Lückentexts formuliert werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.5 Newtonsches Gravitationsgesetz (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Newtonsche Gravitationsgesetz

F =
Gm1m2

r2

nach dem Abstand r und nach der Masse m1 umgestellt wer-

den. Anschließend sollen drei qualitative Aussagen zur gegenseiti-

gen Abhängigkeit der einzelnen Bestimmungsgrößen mithilfe eines

Lückentexts formuliert werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.6 Newtonsches Gravitationsgesetz (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Für einen künstlichen Satelliten vernachlässigbarer Masse auf einem

konzentrischen Orbit um die Erde wirkt die Gravitationskraft FG (siehe

Aufgabe 1.1.2.5) als als Zentripetalkraft Fp. In dieser Aufgabe soll das

Kräftegleichgewicht FG = Fp nach dem Radius r in Abhängigkeit von

der Bahngeschwindigkeit v und in Abhängigkeit der Winkelgeschwin-

digkeit ω umgestellt werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 15

1.1.2.7 Stefan-Boltzmann Gesetz (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Stefan-Boltzmann Gesetz

P = AT 4 σ

nach der Oberfläche A und nach der Temperatur T eines idealen schwar-

zen Körpers umgestellt werden. Anschließend sollen drei qualitative

Aussagen zur gegenseitigen Abhängigkeit der einzelnen Bestimmungs-

größen mithilfe eines Lückentexts formuliert werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.8 Wurfparabel (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Trigonometrisch Funktion

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autoren Emma van der Smagt (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die durch

(cx(t), cy(t)) = (0, h) + t (vx, vy)− 1

2
g t2 (0, 1)

beschriebene Wurfparabel untersucht werden. In Aufgabenteil (a) soll

eine Funktion f über der x-Achse angegeben werden, die die Eigen-

schaft f(cx(t)) = cy(t) für alle t erfüllt. Insbesondere stimmt damit

der Graph von f mit der Wurfparabel überein. In Aufgabenteil (b) sol-

len Geschwindigkeitsvektor (vx, vy) bezüglich ebener Polarkoordinaten

dargestellt und dessen Komponenten in der Darstellung von f in Auf-

gabenteil (a) geeignet ersetzt werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, trigonometrische Funktionen, ebene Polarkoor-

dinaten

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.2.9 Wurfparabel (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Nullstelle, Extremwert

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autoren Emma van der Smagt (RUB)

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die durch

(cx(t), cy(t)) = (0, h) + t (vx, vy)− 1

2
g t2 (0, 1)

beschriebene Wurfparabel untersucht werden. In Aufgabenteil (a) soll

die maximale Wurfhöhe als Extremwert der y-Komponente cy bestimmt

werden. In Aufgabenteil (b) soll die Wurfweite als Nullstelle der y-

Komponente cy bestimmt werden.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, trigonometrische Funktionen, Bestimmung von

Nullstellen, Charakterisierung von Extremstellen

Randomisierung keine

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.3 Physikalische Gesetze und Umgang mit Einheiten

1.1.3.1 2. Newtonsche Gesetz (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Signifikante Stellen, SI-Einheiten

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe des 2. Newtonsche Gesetzes (siehe Aufga-

be 1.1.2.1) die Beschleunigung a einer Rakete bei gegebener Schubkraft

F und Masse m berechnet werden. Das Ergebnis soll dabei mit Einheit

bis auf eine vorgegebene Zahl signifikanter Stellen genau angegeben

werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, signifikante Stel-

len, SI-Einheiten

Randomisierung Der Anteil der maximalen Schubkraft wird zwischen 5% und 95% in

Schritten von 5% zufällig ausgewählt.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.3.2 Barometrische Höhenformel (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Signifikante Stellen, SI-Einheiten,

Exponentialfunktion, Logarithmus

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der barometrischen Höhenformel (siehe

Aufgabe 1.1.2.3) die Flughöhe h eines Airbus A321XLR bei gegebenem

Luftdruck p auf der Flughöhe und gegeben Luftdruck p0 und -dichte ρ0

auf Höhe des Meeresspiegels berechnet werden. Das Ergebnis soll dabei

mit Einheit bis auf eine vorgegebene Zahl signifikanter Stellen genau

angegeben werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, signifikante Stel-

len, SI-Einheiten, Potenzgesetze, Logarithmusgesetze

Randomisierung Es werden der Luftdruck p0 zufällig zwischen 1003 hPa und 1028, 5 hPa

in Schritten von 0, 5 hPa, die Lufttemperatur auf Höhe des Meeresspie-

gels zufällig zwischen 273, 5 K und 309, 2 K in Schritten von 0, 7 K und

die Flughöhe h zufällig zwischen 9300 m und 12000 m in Schritten von

100 m ausgewählt und daraus mithilfe der barometrischen Höhenformel

der Luftdruck p auf der Flughöhe bestimmt.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 22

1.1.3.3 Newtonsches Gravitationsgesetz (3)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Signifikante Stellen, SI-Einheiten

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe des Kräftgleichgewichts FG = Fp (siehe

Aufgabe 1.1.2.6) der Gravitationskraft FG und der Zentripetalkraft Fp

die Winkelgeschwindigkeit ω, der Bahnradius r und die Flughöhe h

eines stationären Satelliten im Orbit eines Planeten bestimmt werden.

Die Ergebnisse sollen dabei mit Einheiten bis auf eine vorgegebene Zahl

signifikanter Stellen genau angegeben werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, signifikante Stel-

len, SI-Einheiten

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Randomisierung Der Planet, seine Masse, sein Durchmesser und die Länge eines sideri-

schen Tages werden zufällig aus einer Liste von vier Planeten (Merkur,

Venus, Erde, Mars) ausgewählt.

Anpassungen Die unter Randomisierung angegebene Liste kann um weitere Planten,

ihre beschreibenden Größen samt signifikanter Stellen ergänzt werden.

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.1.3.4 Stefan-Boltzmann Gesetz (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Signifikante Stellen, SI-Einheiten

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe des Stefan-Boltzmann Gesetzes (siehe

Aufgabe 1.1.2.7) die Kantenlänge L eines idealen schwarzen Würfels

bei gegebener Strahlungsleistung P und Temperatur T berechnet wer-

den. Das Ergebnis soll dabei mit Einheit bis auf eine vorgegebene Zahl

signifikanter Stellen genau angegeben werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung, signifikante Stel-

len, SI-Einheiten

Randomisierung Die Strahlungsleistung und die Temperatur werden zufällig so be-

stimmt, dass die Kantenlänge L gleich 10 m, 20 m oder 40 m ist.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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1.1.4 Unleichungen

1.1.4.1 Polynomiale Unleichungen (1) (linear)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

b x+ a ≤ 0 (oder b x+ a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a > 0 (oder a < 0) und b > 0 (oder b < 0) unter-

sucht werden. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller reellen Zahlen x

angegeben werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu ist eine geeigne-

te Schranke anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine wahre Aussage zu

obiger Ungleichung formuliert werden. Dazu ist zu entscheiden, ob eine

reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung die Ungleichung erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und die Vorzeichen der Konstan-

ten a und b werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.1.4.2 Polynomiale Unleichungen (2) (quadratisch)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

b x2 + a ≤ 0 (oder b x2 + a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a > 0 (oder a < 0) und b > 0 mit sign(b) =

− sign(a) untersucht werden. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller

reellen Zahlen x angegeben werden, die die Ungleichung erfüllen. Da-

zu sind geeignete Schranken anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine

wahre Aussage zu obiger Ungleichung formuliert werden. Dazu ist zu

entscheiden, ob eine gegebene reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung

die Ungleichung erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und das Vorzeichen der Kon-

stanten a werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 27

1.1.4.3 Betragsungleichungen (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung, Betrag

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

|b x|+ a ≤ 0 (oder |b x|+ a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a < 0 und b > 0 (oder b < 0) untersucht werden.

In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller reellen Zahlen x angegeben

werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu sind geeignete Schranken

anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine wahre Aussage zu obiger Un-

gleichung formuliert werden. Dazu ist zu entscheiden, ob eine gegebene

reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung die Ungleichung erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen, Betragsfunktion

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und das Vorzeichen der Kon-

stanten b werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.1.4.4 Betragsungleichungen (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung, Betrag

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

b |x|+ a ≤ 0 (oder b |x|+ a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a > 0 (oder a < 0) und b mit sign(b) = − sign(a)

untersucht werden. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller reellen Zah-

len x angegeben werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu sind geeig-

nete Schranken anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine wahre Aussage

zu obiger Ungleichung formuliert werden. Dazu ist zu entscheiden, ob ei-

ne gegebene reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung die Ungleichung

erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen, Betragsfunktion

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und das Vorzeichen der Kon-

stanten a werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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1.1.4.5 Betragsungleichungen (3)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung, Betrag

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

b |x|x+ a ≤ 0 (oder b |x|x+ a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a > 0 (oder a < 0) und b > 0 (oder b < 0) unter-

sucht werden. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller reellen Zahlen x

angegeben werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu ist eine geeigne-

te Schranke anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine wahre Aussage zu

obiger Ungleichung formuliert werden. Dazu ist zu entscheiden, ob eine

gegebene reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung die Ungleichung

erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen, Betragsfunktion

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und die Vorzeichen der Konstan-

ten a und b werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.1.4.6 Exponentielle Ungleichungen (1)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung, Exponentialfunktion

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

b ex + a ≤ 0 (oder b ex + a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a > 0 (oder a < 0) und b > 0 mit sign(b) =

− sign(a) untersucht werden. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller

reellen Zahlen x angegeben werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu

ist eine geeignete Schranke anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine

wahre Aussage zu obiger Ungleichung formuliert werden. Dazu ist zu

entscheiden, ob eine gegebene reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung

die Ungleichung erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen, Exponentialfunktion

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und das Vorzeichen der Kon-

stanten a werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.1.4.7 Exponentielle Ungleichungen (2)

Tags Äquivalenzumformung, Umformung, Ungleichung, Exponentialfunktion

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ungleichung

eb x + a ≤ 0 (oder eb x + a ≥ 0 )

für reelle Konstanten a < 0 und b > 0 (oder b < 0) untersucht werden.

In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller reellen Zahlen x angegeben

werden, die die Ungleichung erfüllen. Dazu ist eine geeignete Schranke

anzugeben. In Aufgabenteil (b) soll eine wahre Aussage zu obiger Un-

gleichung formuliert werden. Dazu ist zu entscheiden, ob eine gegebene

reelle Zahl unter einer gegeben Bedingung die Ungleichung erfüllt.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Äquivalenzumformung von Ungleichun-

gen, Angabe von Lösungsmengen, Exponentialfunktion

Randomisierung Die Richtung der obigen Ungleichung und das Vorzeichen der Kon-

stanten b werden zufällig gewählt. In Abhängigkeit davon sind die in

Aufgabenteil (b) gegebenen Antwortmöglichkeiten bestimmt. Die Ran-

domisierung hat nur einen geringen Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad

der Aufgabe.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solveineq

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2 Rechenregeln

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zu Rechenregeln für Potenzen und Logarithmen, die Par-

tialbruchzerlegung und die Trigonometrie. Aufgaben zu den Potenz- und Logarithmusgesetzen be-

handeln die Vereinfachung komplexer Terme durch die Anwendung entsprechender Rechenregeln und

die Angabe von Lösungsmengen. Aufgaben zur Trigonometrie umfassen die Lösung trigonometrischer

Gleichungen sowie die Berechnung von Winkeln und Seiten in geometrischen Figuren und zeigen dabei

praxisnahe Anwendungen der Trigonometrie auf. In weiteren Aufgaben wird die Partialbruchzerlegung

eingeführt, die es ermöglicht, gebrochen-rationale Terme in einfache Bestandteile zu zerlegen.
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ von Hakim

Günther (WH), Tim Inoue (WH), Dr. Michael Kubocz (RWTH), Dr. Benjamin Schulz-Rosenberger (RUB) und Emma

van der Smagt (RUB) und steht unter der Lizenz Creative Commons Namensnennung - Weitergabe unter gleichen

Bedingungen 4.0 International (CC BY-SA 4.0). Die Lizenzbedingungen können unter https://creativecommons.org/

licenses/by-sa/4.0/deed.de eingesehen werden.

32

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 33

1.2.1 Potenzgesetze

1.2.1.1 Potenzgesetze (1)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze die Menge aller ganzen

Zahlen k angegeben werden, die eine Gleichung der Form

(xm1)
k1 · (xm2)

k2

(xm3)
k3 · (xm4)

k4
= xk (1.2.1)

erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Um Aufgabenvarianten mit ähnlichem Schwierigkeitsgrad zu erhalten,

werden die Basis x, die Exponenten m1, ...,m4 und die Exponenten

k1, ..., k4 so ausgewählt, dass

• es genau eine ganze Zahl k gibt, die die Gleichung (1.2.1) erfüllt,

• die Basis x gleich 2, 3 oder 5 ist,

• genau zwei der Exponenten m1, ...,m4 gleich 1, ein Exponent

gleich 2 und ein Exponent 2 oder 3 ist,

• die Exponenten k1, ..., k4 ganze Zahlen zwischen 2 und 15 sind.

Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine Faktoren ohne

Anwendung mindestens eines Potenzgesetzes zu eins aufheben.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.1.2 Potenzgesetze (2)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze die Menge aller ganzen

Zahlen k angegeben werden, die eine Gleichung der Form

(xm1)
k1 · yk

(xm2)
k2 · (xm3)

k3
=

xk · (ym5)
k5

(xm4)
k4 · (ym6)

k6+a
(1.2.2)

unter den Bedingungen a = 0 in Aufgabenteil (a) und a 6= 0 in Aufga-

benteil (b) erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Um Aufgabenvarianten mit ähnlichem Schwierigkeitsgrad zu erhalten,

werden die Basen x und y, die Exponenten m1, ...,m6 und die Expo-

nenten k1, ..., k6 so ausgewählt, dass

• es für a = 0 genau eine ganze Zahl k gibt und es für a 6= 0 keine

ganze Zahl k gibt, die die Gleichung (1.2.2) erfüllt,

• die Basen x und y gleich 2, 3 oder 5 und verschieden voneinander

sind,

• genau zwei der Exponenten m1, ...,m4 gleich 1, ein Exponent

gleich 2 und ein Exponent 2 oder 3 ist,

• einer der Exponenten m5,m6 gleich 2 und der andere Exponent

gleich 2 oder 3 ist,

• die Exponenten k1, ..., k6 ganze Zahlen zwischen 2 und 15 sind.

Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine Faktoren ohne

Anwendung mindestens eines Potenzgesetzes zu eins aufheben.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.1.3 Potenzgesetze (3)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze eine Gleichung der

Form

xck x−ca x−abc xabc = 1 (1.2.3)

für positive reelle Zahlen x und ganze Zahlen k untersucht werden. Der

Exponent lässt sich zu c (k − a) vereinfachen. In Aufgabenteil (a) soll

die Menge aller ganzen Zahlen k angegeben werden, die die Gleichung

(1.2.3) für alle positiven reelle Zahlen x erfüllen. In Aufgabenteil (b)

soll die Menge aller positiven reellen Zahlen x angegeben werden, die

die Gleichung (1.2.3) für alle ganzen Zahlen k erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Zahlen a, b und c werden zufällig als ganze Zahlen zwischen 2 und

7 gewählt. Die Exponenten und deren Darstellung sind dabei so ran-

domisiert, dass sich keine Faktoren ohne Hilfe der Potenzgesetze zu

eins aufheben. Die Position der Faktoren linksseitig oder rechtsseitig in

Gleichung (1.2.3) ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2.1.4 Potenzgesetze (4)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze eine Gleichung der

Form

xck
2

x−cak x−cbk xabc = 1 (1.2.4)

für positive reelle Zahlen x und ganze Zahlen k untersucht werden. Der

Exponent lässt sich zu c (k−a) (k−b) vereinfachen. In Aufgabenteil (a)

soll die Menge aller ganzen Zahlen k angegeben werden, die die Glei-

chung (1.2.4) für alle positiven reelle Zahlen x erfüllen. In Aufgabenteil

(b) soll die Menge aller positiven reellen Zahlen x angegeben werden,

die die Gleichung (1.2.4) für alle ganzen Zahlen k erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Zahlen a, b und c werden zufällig als ganze Zahlen zwischen 2 und

7 gewählt. Die Exponenten und deren Darstellung sind dabei so rando-

misiert, dass sich keine Faktoren ohne Hilfe der Potenzgesetze zu eins

aufheben. Die Position der Faktoren in Gleichung (1.2.4) und deren

Darstellung im Zähler oder Nenner ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2.1.5 Potenzgesetze (5)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze eine Gleichung der

Form

xck
2

x−cak x−cbk xabc yabk y−a
2b = 1 (1.2.5)

für positive reelle Zahlen x und y und ganze Zahlen k untersucht wer-

den. Die Exponenten lassen sich zu c (k − a) (k − b) und a b (k − a)

vereinfachen. In Aufgabenteil (a) soll die Menge aller ganzen Zahlen

k angegeben werden, die die Gleichung (1.2.5) für alle positiven reelle

Zahlen x und für y = 1 erfüllen. In Aufgabenteil (b) soll die Menge aller

ganzen Zahlen k angegeben werden, die die Gleichung (1.2.5) für alle

positiven reellen Zahlen x und y erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Zahlen a, b und c werden zufällig als ganze Zahlen zwischen 2 und

7 gewählt. Die Exponenten und deren Darstellung sind dabei so rando-

misiert, dass sich keine Faktoren ohne Hilfe der Potenzgesetze zu eins

aufheben. Die Position der Faktoren in Gleichung (1.2.5) und deren

Darstellung im Zähler oder Nenner ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2.1.6 Potenzgesetze (6)

Tags Potenzgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze eine Gleichung der

Form

xak
2

x−ac
2

(yz)bk
2

(yz)−abk (yz)−bck (yz)abc = 1 (1.2.6)

für positive reelle Zahlen x, y und z und ganze Zahlen k untersucht

werden. Die Exponenten zu den Basen x und yz lassen sich zu a (k −
c) (k + c) bzw. b (k − c) (k − a) vereinfachen. In Aufgabenteil (a) soll

die Menge aller ganzen Zahlen k angegeben werden, die die Gleichung

(1.2.6) für alle positiven reelle Zahlen x, y und für z = 1
y erfüllen.

In Aufgabenteil (b) soll die Menge aller ganzen Zahlen k angegeben

werden, die die Gleichung (1.2.6) für alle positiven reellen Zahlen x, y

und z erfüllen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Äquivalenzumformung,

Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Zahlen a, b und c werden zufällig als ganze Zahlen zwischen 2 und

7 gewählt. Die Exponenten und deren Darstellung sind dabei so rando-

misiert, dass sich keine Faktoren ohne Hilfe der Potenzgesetze zu eins

aufheben. Die Position der Faktoren in Gleichung (1.2.6) und deren

Darstellung im Zähler oder Nenner ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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1.2.2 Logarithmusgesetze

1.2.2.1 Logarithmusgesetze (1)

Tags Logarithmus, Logarithmusgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Logarithmusgesetze die Menge aller

ganzen Zahlen k bestimmt werden, die die Gleichung der Form

logx(yk) + b logx(y) = logx(ya) + logx(yb) (1.2.7)

erfüllen. Der Vorfaktor von logx(y) lässt sich zu k − a vereinfachen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Logarithmusgesetze,

Äquivalenzumformung, Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Zahlen a und b werden zufällig als ganze Zahlen zwischen 2 und

4 gewählt, sodass a und b verschieden sind . Die Basis x und Argu-

ment y werden zufällig als ganze Zahlen aus 2 und 3 gewählt, sodass

x und y verschieden sind. Die Darstellung der Gleichung (1.2.7) ist so

randomisiert, dass sich keine Summanden ohne Hilfe mindestens eines

Logarithmusgesetzes zu null aufheben. Die Position der Summanden in

Gleichung (1.2.7) ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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1.2.2.2 Logarithmusgesetze (2)

Tags Logarithmus, Logarithmusgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Logarithmusgesetze die Menge aller

ganzen Zahlen angegeben werden, die eine Gleichung der Form

logz((x y)k) = b logz(x) + logz(y
a+b) (1.2.8)

unter den Bedingungen a = 0 in Aufgabenteil (a) und a 6= 0 in Auf-

gabenteil (b) erfüllen. Die Vorfaktoren von logz(x) und logz(y) lassen

sich zu k − b bzw. k − b+ a vereinfachen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Logarithmusgesetze,

Äquivalenzumformung, Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Die Argumente x, y, die Basis z und der Exponent bzw. Vorfaktor b

werden zufällig so ausgewählt, dass

• es für a = 0 genau eine ganze Zahl k gibt und es für a 6= 0 keine

ganze Zahl k gibt, die die Gleichung (1.2.8) erfüllt,

• die Argumente x, y und die Basis z gleich 2, 3 oder 5 und ver-

schieden voneinander sind,

• der Exponent bzw. Vorfaktoren b gleich 2, 3 oder 4 ist.

Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine Summanden ohne

Anwendung mindestens eines Logarithmusgesetzes zu null aufheben.

Die Position der Summanden in Gleichung (1.2.8) ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2.2.3 Logarithmusgesetze (3)

Tags Logarithmus, Logarithmusgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Logarithmusgesetze die Menge aller

ganzen Zahlen angegeben werden, die eine Gleichung der Form

k2 logz(x) + logz(x
a b) = k logz(y

a) + b logz(y
k) (1.2.9)

unter den Bedingungen x = 1 in Aufgabenteil (a) x = z in Aufgabenteil

(b) und x = y in Aufgabenteil (c) erfüllen. Die Vorfaktoren von logz(x)

und logz(y) lassen sich zu k2 − ab bzw. −k (a+ b) vereinfachen.

Vorkenntnisse Rechenregeln für reelle Zahlen, Potenzgesetze, Logarithmusgesetze,

Äquivalenzumformung, Angabe von Lösungsmengen

Randomisierung Das Argumente y, die Basis z und die Exponenten bzw. Vorfaktoren a

und b werden zufällig so ausgewählt, dass

• es für x = 0 genau eine ganze Zahl k, es für x = z keine ganze

Zahl k gibt und es für x = y genau zwei ganze Zahlen k, die die

Gleichung (1.2.8) erfüllen,

• das Argument y und die Basis z gleich 2, 3 oder 5 und verschieden

voneinander sind,

• die Exponenten bzw. Vorfaktoren a und b gleich 2, 3 oder 4 und

verschieden voneinander sind.

Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine Summanden ohne

Anwendung mindestens eines Logarithmusgesetzes zu null aufheben.

Die Position der Summanden in Gleichung (1.2.9) ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.2.4 Logarithmusgesetze (4)

Tags Logarithmus, Logarithmusgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Logarithmusgesetze eine Gleichung

der Form

c logz(x
k) + a logy(l) = a logz(x

b) + logy(lk) (1.2.10)

mit l = k − b + 1 für positive reelle Zahlen x und für ganze Zahlen k

untersucht werden. Es soll die Menge aller ganzen Zahlen k mit k ≥ b

angegeben werden, die für alle positiven reellen Zahlen x die Gleichung

(1.2.10) unter den Bedingungen c = b in Aufgabenteil (a) und c = a

in Aufgabenteil (c) erfüllen. In Aufgabenteil (b) soll die Menge aller

positiven reellen Zahlen angegeben werden, die für alle ganzen Zahlen k

mit k ≥ b die Gleichung (1.2.10) unter der Bedingungen c = b erfüllen.

Die Vorfaktoren von logz(x) und logy(l) lassen sich zu ck − ab bzw.

−(k − a) vereinfachen.

Randomisierung Die Basen y und z werden zufällig und paarweise verschieden voneinan-

der aus 2, 3, 5 und 7 und die Exponenten a und b aus 4, 6, 8 und 10 mit

a > b ausgewählt. Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine

Summanden ohne Anwendung mindestens eines Logarithmusgesetzes

zu null aufheben. Die Position der Summanden in Gleichung (1.2.10)

ist randomisiert.

Anpassungen Die Randomisierung der Basen y und z, der Exponenten a und b und der

Position der Summanden in Gleichung (1.2.10) kann individuell gewählt

werden.

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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1.2.2.5 Logarithmusgesetze (5)

Tags Logarithmus, Logarithmusgesetze, Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Logarithmusgesetze die Menge aller

ganzen Zahlen k bestimmt werden, die für alle positiven reellen Zahlen

x und y eine Gleichung der Form

logz(x
z) logw(zk) + logw(yc k)

= c z logz(x) logw(z) + k logw(yk) (1.2.11)

ohne weitere Bedingung in Aufgabenteil (a), unter der Bedingung y = x

in Aufgabenteil (b) und unter der Bedingung y = xz in Aufgabenteil (c)

erfüllen. Die Vorfaktoren von logz(x) und logz(y) lassen sich zu z (k−c)
bzw. k (k − c) vereinfachen.

Randomisierung Die Basen w und z werden zufällig und paarweise verschieden vonein-

ander aus 2, 3, 5 und 7 und der Exponent c aus 4, 6 und 8 ausgewählt.

Die Randomisierung erfolgt dabei so, dass sich keine Summanden oh-

ne Anwendung mindestens eines Logarithmusgesetzes zu null aufheben.

Die Position der Summanden in Gleichung (1.2.11) ist randomisiert.

Anpassungen Die Randomisierung der Basen w und z, des Exponenten c und der

Position der Summand in Gleichung (1.2.11) kann individuell gewählt

werden.

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.2.6 Potenz- und Logarithmusgesetze

Tags Logarithmus, Exponentialfunktion, Logarithmusgesetze, Potenzgesetze,

Äquivalenzumformung, Umformung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe der Potenzgesetze und der Logarithmus-

gesetze die Gleichung

A · e(N y) +B (e
x
C+D)E = AeN y+ln(F ) (1.2.12)

so äquivalent umgeformt werden, dass in Aufgabenteil (a) die Variable

x in Abhängigkeit von y und in Aufgabenteil (b) die Variable y in

Abhängigkeit von x angegeben werden können.

Randomisierung Die Parameter A, C, D, F und N werden als zufällig ganze Zahlen mit

A, N ∈ {2, 3}, C ∈ {2, 3, 4, 5, 6}, D ∈ {1, 2, 3, 4}, F ∈ {5, 7, 9}

gewählt. Die Parameter M , B, E und G sind definiert durch

M = F − 1, B = M A, E = M C, G = C D.

Die Randomisierung erfolgt so, dass sich keine Summanden ohne An-

wendung mindestens eines Potenz- und Logarithmusgesetzes zu null

aufheben. Die Darstellung der Terme auf der linken oder der rechten

Seite von Gleichung 1.2.12 und die jeweilige Reihenfolge der Summan-

den ist randomisiert.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Multiplikationszeichen : Punkt

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.3 Trigonometrie

1.2.3.1 Trigonometrie und Dreiecke (1)

Tags Dreieck, Sinus, Anwendung, Geometrie, Trigonometrie

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist ein rechtwinkliges Dreieck ABC mit den Sei-

tenlängen a, b, c und dem Winkel α im Punkt A gegeben. Es soll ent-

schieden werden, ob solch ein Dreieck dann existieren kann.

Vorkenntnisse Geometrie, Trigonometrie, rechtwinkliges Dreieck

Randomisierung Die Seitenlängen a, b, c und der Winkel α sind randomisiert.

Anpassungen Das Dreieck ABC kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.3.2 Trigonometrie und Dreiecke (2)

Tags Dreieck, Sinus, Anwendung, Geometrie, Trigonometrie

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist ein Dreieck ABC mit den Seitenlängen b, c und

dem rechten Winkel γ im Punkt C gegeben. Es soll der zugehörige

Winkel α im Punkt A berechnet und auf 2 Nachkommastellen gerundet

werden.

Vorkenntnisse Geometrie, Trigonometrie, rechtwinkliges Dreieck

Randomisierung Die Seitenlängen b und c sind randomisiert.

Anpassungen Das Dreieck ABC kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.3.3 Sinusgleichung

Tags Gleichung, Additionstheoreme, Sinus, Trigonometrie

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Sinusgleichung

sin(x+ π)− sin(x) = a

mit a ∈ [−2, 2] eindeutig für x ∈
[
−π2 ,

π
2

]
gelöst werden.

Vorkenntnisse Trigonometrie, Gleichungen lösen

Randomisierung Der Parameter a ist als ganzzahliger Anteil von π randomisiert.

Anpassungen Die Gleichung kann durch weitere trigonometrische Funktionen ergänzt

werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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1.2.3.4 Satellitenempfang

Tags Geometrie, Trigonometrie

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe von Methoden der ebenen Geometrie die

minimale Anzahl an Satelliten auf einem gemeinsamen konzentrischen,

äquatorialen Orbit um einen Planten bestimmt werden, sodass an jedem

Punkt des Äquators des Planeten mindestens ein Satellit am Himmel

steht.

Vorkenntnisse Geometrie, Trigonometrie, rechtwinkliges Dreieck, obere Gaußklammer

Randomisierung Der Planet und sein Durchmesser werden zufällig aus einer Liste von

vier Planeten (Merkur, Venus, Erde, Mars) ausgewählt. Der Bahnradius

wird zufällig ausgewählt, sodass die minimal Anzahl der Satelliten eine

Zahl zwischen 3 und 10 ist.

Anpassungen Die unter Randomisierung angegebene Liste kann um weitere Planeten

und ihre beschreibenden Größen ergänzt werden.

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.3.5 Tetraeder

Tags Geometrie, Trigonometrie, Tetraeder

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Eva Glasmachers

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe von Methoden der ebenen Geometrie

in mehreren Schritten der Winkel zwischen den Verbindungslinien der

Ecken zum Mittelpunkt eines Tetraeders (verzerrter Winkel) bestimmt

und in Gradmaß angegeben werden.

Vorkenntnisse Geometrie, Trigonometrie, rechtwinkliges Dreieck

Randomisierung Die Anzahl der Nachkommastellen bei der Angabe des verzerrten Win-

kels im Tetraeder wird zufällig zwischen 4, 5 und 6 ausgewählt.

Anpassungen keine

Verbotene Wörter solve, find root, algsys

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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1.2.4 Partialbruchzerlegung

1.2.4.1 Partialbruchzerlegung (1)

Tags Partialbruchzerlegung, PBZ.

Screenshot (Stand 31.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine echt gebrochenrationale Funktion R(x) ist gegeben. Der Grad des

Nennerpolynoms ist 2. In Aufgabenteil (a) wird der Ansatz mit unbe-

kannten Koeffizienten (beliebige Buchstaben) für die Partialbruchzerle-

gung angegeben. In Aufgabenteil (b) werden die unbekannten Koeffizi-

enten berechnet und in Form einer Liste angegeben.

Verbotene Wörter partfrac.

Vorkenntnisse Polynome und deren Nullstellen.

Randomisierung Der Zähler und beide Nullstellen (voneinander abhängig) werden

zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung Beide Nullstellen können unabhängig voneinander festgelegt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.2.4.2 Partialbruchzerlegung (2)

Tags Partialbruchzerlegung, PBZ.

Screenshot (Stand 31.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine echt gebrochenrationale Funktion R(x) ist gegeben. Der Grad des

Zählerpolynoms ist 2 und der des Nennerpolynoms 3. In Aufgabenteil

(a) wird der Ansatz mit unbekannten Koeffizienten (beliebige Buch-

staben) für die Partialbruchzerlegung (Linearfaktor, im Reellen nicht-

zerlegbarer quadr. Term) angegeben. In Aufgabenteil (b) werden die

unbekannten Koeffizienten berechnet und in Form einer Liste angege-

ben.

Verbotene Wörter partfrac.

Vorkenntnisse Polynome und deren Nullstellen, lineare Gleichungssysteme lösen.

Randomisierung Monom von Grad 0 des Zählerpolynoms wird zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Die Nullstelle des Linearfaktors und der quadr. Term können angepasst

werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 52

1.2.4.3 Partialbruchzerlegung (3)

Tags Partialbruchzerlegung, PBZ.

Screenshot (Stand 31.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine echt gebrochenrationale Funktion R(x) ist gegeben. Der Grad des

Nennerpolynoms ist 4. In Aufgabenteil (a) wird der Ansatz mit unbe-

kannten Koeffizienten (beliebige Buchstaben) für die Partialbruchzer-

legung (quadr. Linearfaktor, im Reellen nichtzerlegbarer quadr. Term)

angegeben. In Aufgabenteil (b) werden die unbekannten Koeffizienten

berechnet und in Form einer Liste angegeben.

Verbotene Wörter partfrac.

Vorkenntnisse Polynome und deren Nullstellen, lineare Gleichungssysteme lösen.

Randomisierung Der Zähler, die Nullstelle des Linearfaktors und das Monom von Grad

0 des quadr. Terms werden zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3 Zahlenräume

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zu Zahlenräumen und Darstellungsformen. Aufgaben zu

komplexen Zahlen umfassen die Darstellung komplexer Zahlen und die Lösung von komplexen Glei-

chungen. Zusätzlich wird die Bedeutung der Zahlendarstellung in der Informatik thematisiert, ein-

schließlich der Operationen auf Binärzahlen und der Umrechnung zwischen verschiedenen Zahlensys-

temen.
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1.3.1 Komplexe Zahlen

1.3.1.1 Real- und Imaginärteil (1)

Tags Komplexe Zahlen, Real- und Imaginärteil.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Drei komplexe Zahlen z1, z2 und z3 sind in kartesischer Darstellung

gegeben. In Aufgabenteilen (a), (b) und (c) werden die Real- und Ima-

ginärteile von Kombinationen dieser Zahlen berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter realpart, imagpart, conjugate.

Vorkenntnisse Real- und Imaginärteil.

Randomisierung Die kartesischen Koordinaten (x, y) werden zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Die kartesischen Koordinaten (x, y) können als reelle Zahlen beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.2 Real- und Imaginärteil (2)

Tags Komplexe Zahlen, Real- und Imaginärteil, Eulerdarstellung, hyperboli-

sche Funktionen, Trigonometrie, Additionstheoreme.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Drei komplexe Zahlen z1, z2 und z3 sind gegeben. In Aufgabenteilen (a),

(b) und (c) werden die Real- und Imaginärteile dieser Zahlen berechnet

und angegeben. In Aufgabenteilen (b) und (c) sollen die Ergebnisse

mit Hilfe trigonometrischer und hyperbolischer Funktionen ausgedrückt

werden.

Verbotene Wörter realpart, imagpart.

Vorkenntnisse Real- und Imaginärteil, Eulerdarstellung, Additionstheoreme, hyperbo-

lische Funktionen.

Randomisierung Parameter in den Argumenten der verwendeten Funktionen werden

zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.3 Real- und Imaginärteil (2) (ohne Hilfe)

Tags Komplexe Zahlen, Real- und Imaginärteil, Eulerdarstellung, hyperboli-

sche Funktionen, Trigonometrie, Additionstheoreme.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Drei komplexe Zahlen z1, z2 und z3 sind gegeben. In Aufgabenteilen (a),

(b) und (c) werden die Real- und Imaginärteile dieser Zahlen berechnet

und angegeben. In Aufgabenteilen (b) und (c) sollen die Ergebnisse

mit Hilfe trigonometrischer und hyperbolischer Funktionen ausgedrückt

werden.

Verbotene Wörter realpart, imagpart.

Vorkenntnisse Real- und Imaginärteil, Eulerdarstellung, Additionstheoreme, hyperbo-

lische Funktionen.

Randomisierung Parameter in den Argumenten der verwendeten Funktionen werden

zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.4 Komplexe Gleichung lösen

Tags Komplexe Zahlen, Gleichung lösen.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Ziel ist es eine komplexe Zahl in kartesischer Darstellung zu finden,

welche die gegebene Gleichung löst.

Verbotene Wörter solve, expand, rectform.

Vorkenntnisse Real- und Imaginärteil, lineare Gleichungssysteme.

Randomisierung Drei Gleichungsparameter werden zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.5 Eulerdarstellung

Tags Komplexe Zahlen, Eulerdarstellung.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zwei komplexe Zahlen z1 und z2 sind in kartesischer Darstellung gege-

ben. In Aufgabenteilen (a) und (b) werden die Beträge und die Phasen

beider Zahlen berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter simplify, factor, expand, solve, polarform, rectform.

Vorkenntnisse Polarkoordinaten.

Randomisierung Die kartesischen Koordinaten (x, y) werden zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Die kartesischen Koordinaten (x, y) können als reelle Zahlen beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.6 Eulerdarstellung (reduziert)

Tags Komplexe Zahlen, Eulerdarstellung.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zwei komplexe Zahlen z1 und z2 sind in kartesischer Darstellung ge-

geben. In Aufgabenteilen (a) und (b) wird die Eulerdarstellung beider

Zahlen berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter simplify, factor, expand, solve, polarform, rectform.

Vorkenntnisse Polarkoordinaten.

Randomisierung Die kartesischen Koordinaten (x, y) werden zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Die kartesischen Koordinaten (x, y) können als reelle Zahlen beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.1.7 Potenzen der Imaginären Einheit

Tags Komplexe Zahlen, Potenz.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Ziel ist es eine hohe Potenz der imaginären Einheit i zu vereinfachen.

Verbotene Wörter ˆ.

Vorkenntnisse Real- und Imaginärteil.

Randomisierung Exponent wird zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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1.3.2 Zahlendarstellung in der Informatik

1.3.2.1 Invertieren von Binärzahlen

Tags zahlendarstellung, binaerzahlen

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll eine gegebene 8-Bit Binärzahl invertiert werden.

Vorkenntnisse Grundlagen der Binärzahlen, Konzept der Invertierung in der

Binärdarstellung

Randomisierung Die zu invertierende 8-Bit Binärzahl wird zufällig generiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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1.3.2.2 Konvertieren von Binärzahlen zu Dezimalzahlen

Tags zahlendarstellung, binaerzahlen

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll eine gegebene 8-Bit Binärzahl in eine Dezimalzahl

konvertiert werden.

Vorkenntnisse Grundlagen der Binärzahlen, Konvertierung von Binär zu Dezimal

Randomisierung Die zu konvertierende 8-Bit Binärzahl wird zufällig generiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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1.3.2.3 Addieren von zwei Binärzahlen

Tags zahlendarstellung, binaerzahlen

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen zwei gegebene 4-Bit Binärzahlen addiert und

das Ergebnis als Dezimalzahl angegeben werden.

Vorkenntnisse Grundlagen der Binärzahlen, Addition von Binärzahlen, Konvertierung

von Binär zu Dezimal

Randomisierung Die beiden zu addierenden 4-Bit Binärzahlen werden zufällig generiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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2 Grundlagen der Linearen Algebra

2.1 Rechnen mit Vektoren

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zu grundlegenden Eigenschaften und Darstellungsformen von

Vektoren und zu elementaren Vektoroperationen. Weiterhin behandeln die Aufgaben Anwendungen

aus der Physik, wie die Darstellung von Bewegungsrichtungen bei Stoßprozessen und die Darstellung

von Kräften in Halteseilen.
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2.1.1 Linearkombination und Basisdarstellung

2.1.1.1 Elementare Vektoroperationen (1)

Tags Koordinatenvektor, Vektorrechnung, Norm, Betrag

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zwei Vektoren ~u und ~v sind als Linearkombination der kanonischen

Standardbasis B von R3 gegeben. In Aufgabenteil (a) sollen die Koor-

dinatenvektoren von ~u und ~v bezüglich B berechnet werden. In Auf-

gabenteil (b) soll der Koordinatenvektor einer Linearkombination von

~u und ~v berechnet werden. In Aufgabenteil (c) soll der Betrag einer

Linearkombination von ~u und ~v berechnet werden.

Vorkenntnisse Koordinatenvektoren, Addition / Subtraktion von Vektoren, Betrag von

Vektoren

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~u und ~v werden zufällig als ganze Zah-

len gewählt, sodass die Komponenten des Koordinatenvektors in Auf-

gabenteil (c) und dessen Betrag ein Pythagoreisches Quadrupel bilden.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~u und ~v können als reelle Zahlen belie-

big gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.1.2 Vektoren als Verschiebung

Tags Vektoren, Translation, Verschiebung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autoren Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden Vektoren in R2 mit der durch sie eindeutig be-

stimmten Translation R2 → R2 identifiziert und durch Vektorpfeile mit

beliebigen Fußpunkten dargestellt. Eine Abbildung zeigt verschiedene

Pfeile. In Aufgabenteil (a) soll die Anzahl aller Pfeile angegeben wer-

den, die einen gegebenen Vektor repräsentieren. In Aufgabenteil (b) soll

die Anzahl aller Pfeile angegeben werden, die eine gegebene Translation

repräsentieren. In Aufgabenteil (c) soll die Anzahl aller Vektoren ange-

geben werden, die eine gegebene Translation definieren. In Aufgabenteil

(d) soll die Anzahl aller durch Pfeile in der Abbildung repräsentierter

und voneinander unterschiedlicher Vektoren angegeben werden.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Vorkenntnisse Unterscheidung und Umgang verschiedener Darstellungsformen von

Vektoren, Kenntnis von Verschiebungen oder Translationen

Randomisierung Die Pfeile in der Abbildung und die in den Aufgabenteilen angegebenen

Vektoren und Translationen werden zufällig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.1.3 Bergsteigerin (1/2)

Tags Vektorrechnung, Kräftegleichgewicht, Pythagoras, Trigonometrie

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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Thema An einem Steilhang hängt eine Bergsteigerin der Masse m im Seil der

Länge L (Seil 1). Die Bergsteigerin wird mit einem weiteren Seil (Seil

2) von einem dem Steilhang im Abstand a gegenüber liegenden Plateau

gehalten. Seil 1 ist am Steilhang genau in Höhe des Plateaus befestigt.

In dieser Aufgabe sollen die Kräfte ~F1(x) und ~F2(x) berechnet werden,

die entlang von Seil 1 beziehungsweise Seil 2 auf die Bergsteigerin an

Punkt (x, z) wirken. In Aufgabenteil (a) soll dazu L2 in Abhängigkeit

von (x, z) bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll das Gleichgewicht

der Kräfte ~F1(x), ~F2(x) und der auf die Bergsteigerin wirkenden Ge-

wichtskraft ~FG in x- und z-Richtung durch Angabe der Vorzeichen der

einzelnen Summanden angegeben werden. In Aufgabenteil (c) sollen die

x- und y-Komponenten der Kräfte ~F1 und ~F2 in Abhängigkeit von (x, z)

und den Beträgen |~F1| und |~F2| bestimmt werden. In Aufgabenteil (d)

soll mithilfe der Aufgabenteil (b) und (c) schließlich die Kraft ~F2 in

Abhängigkeit von (x, y), L, a und |~FG| bestimmt werden.

Vorkenntnisse Kräftegleichgewicht mit Vektorrechnung, Satz von Pythagoras, Betrag

eines Vektors

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge : 0

Feedback unterdrücken : ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.2 Lineare (Un-)Abhängigkeit

2.1.2.1 Lineare Abhängigkeit (1)

Tags Lineare Abhängigkeit, Vektorrechnung, Gleichungssystem,

Determinante

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind drei Vektoren ~u, ~v und ~w in R3 gegeben. Die

Vektoren ~u und ~v sind von unbestimmten Parametern a und b abhängig.

Es sollen exemplarisch Werte für a und b angegeben werden, sodass die

Vektoren ~u, ~v und ~w linear abhängig sind.

Vorkenntnisse Lineare Abhängigkeit von Vektoren, Lineare Gleichungssysteme, Deter-

minante

Randomisierung Die bestimmten Komponenten der Vektoren ~u, ~v und ~w werden als

ganze Zahlen zwischen −5 und 5 gewählt.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~u, ~v und ~w können als ganze Zahlen

beliebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.2.2 Lineare Abhängigkeit (2)

Tags Lineare Abhängigkeit, Linearkombination

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Entlang einer Geraden sind die vier paarweise verschiedenen Punkt X,

U , V und Y in dieser Reihenfolge äquidistant angeordnet. Die Orts-

vektoren der Punkt U und V sind explizit angegeben. In Aufgabenteil

(a) sollen Koeffizienten angegeben werden, sodass sich die Ortsvektoren

von X und Y als Linearkominationen der Ortsvektoren von U und V

darstellen lassen. In Aufgabenteil (b) sollen die Koordinaten der Orts-

vektoren von X und Y berechnet werden.

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~u und ~v werden als ganze Zahlen zwi-

schen −5 und 5.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~u, ~v und ~w können als ganze Zahlen

beliebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.2.3 Lineare Unbhängigkeit

Tags Lineare Abhängigkeit, Vektorrechnung, Gleichungssystem,

Determinante

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind drei Vektoren ~u, ~v und ~w in R3 gegeben. Die

Vektoren ~u und ~v sind von unbestimmten Parametern a und b abhängig.

Es sollen exemplarisch Werte für a und b angegeben werden, sodass die

Vektoren ~u, ~v und ~w linear unabhängig sind.

Vorkenntnisse Lineare Unabhängigkeit von Vektoren, Lineare Gleichungssysteme, De-

terminante

Randomisierung Die bestimmten Komponenten der Vektoren ~u, ~v und ~w werden als

ganze Zahlen zwischen −5 und 5 gewählt, sodass mindestens ein Paar

von Parametern a und b existieren, sodass ~u, ~v und ~w linear unabhängig

sind.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~u, ~v und ~w können unter der Bedin-

gung, dass ~u, ~v und ~w linear unabhängig sind, beliebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.3 Länge und Abstand

2.1.3.1 Gleichschenkliges Dreieck

Tags gleichschenkliges Dreieck, Vektorrechnung, Vektorbetrag

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Jörg Härterich

Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Es sind drei Punkte A, B und C in R2 gegeben. In dieser Aufgabe wird

gezeigt oder widerlegt, dass das durch die Punkt A, B und C definierte

Dreieck gleichschenkelig ist. In Aufgabenteil (a) werden dazu die Längen

der Seiten des Dreiecks berechnet und angegeben. In Aufgabenteil (b)

wird eine vorformulierte Begründung als Antwort ausgewählt.

Vorkenntnisse Richtungsvektor, Betrag eines Vektors

Randomisierung Die Komponenten der Ortsvektoren der Punkte A, B und C werden

zufällig als ganze Zahlen zwischen −5 und 5 ausgewählt, sodass die

Punkte A, B und C ein Dreieck definieren.

Anpassung Die Komponenten der Ortvektoren der Punkte A, B und C können als

ganze Zahlen beliebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.3.2 Skiabfahrt

Tags Betrag, Vektorrechnung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist eine Skiabfahrt im Profil durch die aufeinan-

der folgenden Wegstrecken zwischen Punkten A, B, C, D und E

näherungsweise modelliert. Gegeben sind die x- und y-Koordinaten der

Wegpunkte A, B, C und D, die Gesamtlänge der Strecke, sowie die

y-Koordinate von Punktes E. In Aufgabenteil (a) soll die Länge des

Teilstrecke der Abfahrt zwischen den Punkten A, B, C, D berechnet

und bis auf eine Dezimalstelle genau angegeben werden. In Aufgaben-

teil (b) soll die fehlende x-Koordinaten xe des Zielpunktes E berechnet

und bis auf genau eine Dezimalstelle genau angegeben werden.

Vorkenntnisse

Randomisierung Die x- und y-Koordinaten der Punkte A, B, C und D sowie die y-

Koordinate des Punktes E werden zufällig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 75

2.1.3.3 Umfang von Parallelogrammen

Tags Vektorrechnung, Umfang, Parallelogramm

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Durch vier Punkte A, B, C und D in R2 ist ein Parallelogramm defi-

niert. Die Koordinaten der Punkte A, B und C sind explizit angegeben.

In Aufgabenteil (a) sollen die Koordinaten des Eckpunktes D berech-

net werden. In Aufgabenteil (b) soll der Umfang des Parallelogramms

bestimmt werden.

Vorkenntnisse Länge von Vektoren, Vektoraddition und -subtraktion.

Randomisierung Die Koordinaten der Punkte A, B und C sind zufällig als ganze Zahlen

gewählt, sodass der Umfang in Aufgabenteil (b) eine positive ganze Zahl

ist.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.3.4 Bergsteigerin (2/2)

Tags Vektorrechnung, Kräftegleichgewicht, Pythagoras, Trigonometrie

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema An einem Steilhang hängt eine Bergsteigerin der Masse m im Seil der

Länge L (Seil 1). Die Bergsteigerin wird mit einem weiteren Seil (Seil

2) von einem dem Steilhang im Abstand a gegenüber liegenden Plateau

gehalten. Seil 1 ist am Steilhang genau in Höhe des Plateaus befestigt.

Die Kräfte ~F1(x) und ~F2(x), die entlang von Seil 1 beziehungsweise

Seil 2 auf die Bergsteigerin an Punkt (x, z) wirken, wurde in Aufgabe

2.1.1.3 bestimmt und sind hier angegeben. In Aufgabenteil (a) sollen

die Beträge |~F1| und |~F2| bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) sollen

die Beträge |~F1| und |~F2| für die Grenzfälle (i) x = a und L ≥ a und

(ii) a→∞ untersucht werden.

Vorkenntnisse Satz von Pythagoras, Betrag eines Vektors, Betrachtung von

Grenzfällen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge : 0

Feedback unterdrücken : ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.4 Winkel und Skalarprodukt

2.1.4.1 Skalarprodukt (1)

Tags Skalarprodukt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe zeigen vier Abbildungen A bis D je zwei Vektoren ~u

und ~v, die an dem selben Punkt angeheftet sind. In den Aufgabenteilen

(a) bis (d) soll jeweils eine wahre Aussage über das Signum des Ska-

larproduktes der in der zugehörigen Abbildung dargestellten Vektoren

formuliert werden.

Vorkenntnisse Skalarprodukt

Randomisierung Der Winkel zwischen den Vektoren ~u und ~v, sowie die Länge von ~u und

~v werden zufällig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.4.2 Skalarprodukt (2) (nichtorthogonale Basis)

Tags Vektorrechnung, Skalarprodukt, nichtorthogonale Basis.

Screenshot (Stand 22.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zwei Vektoren ~v1 und ~v2 in R3 sind als Linearkombinationen der

nichtorthogonalen Basisvektoren ~g1, ~g2 und ~g3 gegeben. In Aufgabenteil

(a) wird der Betrag von ~v1 berechnet und angegeben. In Aufgabenteil

(b) wird der Betrag von ~v2 berechnet und angegeben. In Aufgaben-

teil (c) wird das Standardskalarprodukt von ~v1 und ~v2 berechnet und

angegeben.

Verbotene Wörter .

Vorkenntnisse Standardskalarprodukt, Betrag eines Vektors.

Randomisierung Der Vorfaktor des Basisvektors ~g3 wird in den o.g. Linearkombinationen

zufällig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 80

2.1.4.3 Winkel zwischen zwei Vektoren

Tags Bogenmaß, Gradmaß, Vektorrechnung, Winkel

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind die zwei Vektoren ~a und ~b. In Aufgabenteil (a) soll der

Winkel zwischen ~a und ~b in Bogenmaß berechnet und bis auf zwei Dezi-

malstellen genau angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll der Winkel

zwischen ~a und~b in Gradmaß berechnet und bis auf zwei Dezimalstellen

genau angegeben werden.

Vorkenntnisse Winkel zwischen zwei Vektoren, Darstellungsformen von Winkeln

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~a und ~b werden zufällig als rationale

Zahlen gewählt.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~a und ~b können beliebig als rationale

Zahlen gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.4.4 Kollision von Billardkugeln

Tags Vektorrechnung, Vektorbetrag, Winkel

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema Eine Billardkugel wird angespielt und kollidiert mit einer weiteren Bil-

lardkugel, sodass letztere in eine der Ecktaschen des Billardtisches fällt.

Mit Hilfe ebener Geometrie sollen in dieser Aufgabe Richtungsvektoren

und Winkel bei der Kollision der beiden Kugeln untersucht werden. In

Aufgabenteil (a) soll mithilfe der Positionen der Kugeln zum Zeitpunkt

der Kollision und der Position der Ecktaschen der Kollisionswinkel α

berechnet und bis auf zwei Dezimalstellen genau angegeben werden. In

Aufgabenteil (b) soll der Verbindungsvektor zwischen den Positionen

der Kugeln zum Zeitpunkt der Kollision der Kugeln berechnet und bis

auf zwei Dezimalstellen genau angegeben werden. In Aufgabenteil (c)

soll der Verbindungsvektor zwischen der initialen Position und der Po-

sition bei Kollision der angespielten Kugel berechnet und bis auf zwei

Dezimalstellen genau angegeben werden. In Aufgabenteil (d) soll der

Winkel zwischen der geradlinigen Bahn der angespielten Kugel und der

langen Seite des Billardtisches berechnet und bis auf zwei Dezimalstel-

len genau angegeben werden.

Randomisierung Die Postionen der Billiardkugeln werden zufällig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.4.5 Methanmolekül

Tags Winkel, Skalarprodukt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Bindungswinkel α im Methanmolekül berech-

net und bis auf die angegebene Genauigkeit angegeben werden. Dazu

wird ein Tetraeder als Modell des Methanmoleküls verwendet: Die Was-

serstoffatome werden als die Eckpunkte H1 = (h, 0, 0), H2 = (0, h, 0),

H2 = (0, 0, h), H4 = (h, h, h) und das Kohlenstoffatom C = (h2 ,
h
2 ,

h
2 )

als der Mittelpunkt des Tetraeders modelliert.

Vorkenntnisse Betrag von Vektoren, Länge von Vektoren, Addition und Subtraktion

Randomisierung Der Parameter h in der Definition der Punkte H1, ... , H4 und C wird

zufällig als ganze Zahl zwischen 2 und 5 gewählt.

Anpassung Der Eintrag h kann als beliebige positive ganze Zahl gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.5 Vektorprodukt

2.1.5.1 Elementare Vektoroperationen (2))

Tags Vektorrechnung, Skalarprodukt, Vektorprodukt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zwei Vektoren ~u und ~v in R3 sind gegeben. In Aufgabenteil (a) wird

das Standardskalarprodukt von ~u und ~v berechnet und angegeben. In

Aufgabenteil (b) wird das Vektor- oder Kreuzprodukt berechnet und

angegeben.

Vorkenntnisse Standardskalarprodukt, Kreuzprodukt

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~u und ~v werden zufällig als ganzzahli-

ge Vielfach von 1
3 gewählt, sodass das Standardskalarprodukt und das

Kreuzprodukt von ~u und ~v jeweils ungleich null ist.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~u und ~v können als ganze Zahlen be-

liebig gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.5.2 Skalar- und Vektorprodukt

Tags Vektorrechnung, Skalarprodukt, Vektorprodukt

Screenshot (Stand 22.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Drei Vektoren ~v1, ~v2 und ~v3 in R3 sind gegeben. In Aufgabenteil (a)

wird das Standardskalarprodukt von ~v1 und ~v1 berechnet und angege-

ben. In Aufgabenteil (b) wird das Standardskalarprodukt von ~v1 und

~v2 berechnet und angegeben. In Aufgabenteil (c) wird das Spatprodukt

von ~v1, ~v2 und ~v3 berechnet und angegeben. In Aufgabenteil (d) wird

das doppelte Kreuzprodukt von ~v2, ~v1 und ~v3 berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter .

Vorkenntnisse Standardskalarprodukt, Kreuzprodukt.

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~v1, ~v2 und ~v3 werden zufällig und als

ganzzahlig gewählt.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~v1, ~v2 und ~v3 können als reelle Zahlen

beliebig gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.5.3 Drehmoment

Tags Vektorrechnung, Betrag, Kreuzprodukt, Drehmoment

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Auf einen Körper, der in einem Punkt drehbar gelagert ist, wirkt eine

am Punkt R angreifende Kraft ~F , die ein Drehmoment ~M auf den

Körper bewirkt. In Aufgabenteil (a) soll das Drehmoment ~M für eine

Kraft ~F und einen Ortsvektor ~r des Punktes R berechnet werden. In

Aufgabenteil (b) soll der Betrag von ~M aus Aufgabenteil (a) berechnet

werden.

Vorkenntnisse Betrag von Vektoren, Länge von Vektoren, Addition / Subtraktion

Randomisierung Die Komponenten der Vektoren ~F und ~r werden zufällig als ganze Zah-

len zwischen −8 und 8 gewählt, sodass ~M ungleich null ist.

Anpassung Die Komponenten der Vektoren ~F und ~r können als reelle Zahlen be-

liebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.1.5.4 Flächeninhalt Dreieck

Tags Flächeninhalt, Dreieck, Kreuzprodukt, Betrag, Vektorbetrag,

Vektorrechnung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Es sind drei Punkte A, B und C in R3 gegeben. In dieser Aufgabe

wird der Flächeninhalt des durch die Punkte A, B und C definierten

Dreiecks berechnet und angegeben werden.

Vorkenntnisse Standardskalarprodukt und Kreuzprodukt, Betrag von Vektoren, Be-

stimmung von Richtungsvektoren

Randomisierung Die Komponenten der Ortvektoren der Punkte A, B und C werden

zufällig als ganze Zahlen zwischen −7 und 7 gewählt, sodass die Punkte

A, B und C ein Dreieck definieren.

Anpassung Die Komponenten der Ortvektoren der Punkte A, B und C können als

ganze Zahlen beliebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


2.2 Matrizen und Lineare Abbildungen

Die Aufgaben in diesem Themenbereich umfassen elementare Matrixoperationen und deren Anwen-

dung bei der Untersuchung von linearen Abbildungen. Dazu zählen die Addition, Subtraktion und

Multiplikation von Matrizen sowie die Berechnung von Determinanten und Inversen. Ein weiterer

Schwerpunkt liegt auf der Untersuchung von Eigenwerten und Eigenvektoren, die zur Analyse von

linearen Transformationen genutzt werden. Weiterhin umfassen die Aufgaben praxisnahe Anwendun-

gen, wie Modellierung geometrischer Transformationen.
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2.2.1 Rechnen mit Matrizen

2.2.1.1 Addition von Matrizen

Tags Matrizen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind zwei n×m-Matrix, welche addiert werden sollen.

Vorkenntnisse Matrizen, Matrizenaddition

Randomisierung Der Wertebereich der, einzelnen Elemente der Matrix, werden rando-

misiert, sowie die Größe n und m.

Anpassung Der Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.2 Subtraktion von Matrizen

Tags Matrizen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind zwei n×m-Matrix, welche subtrahiert werden sollen.

Vorkenntnisse Matrizen, Matrizensubtraktion

Randomisierung Der Wertebereich der, einzelnen Elemente der Matrix, werden rando-

misiert, sowie die Größe n und m.

Anpassung Der Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.3 Matrix Koeffizient

Tags Matrizen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind zwei 2 × 2 Matrizen, A und B. Hierbei soll b2,2 = k

bestimmt werden, sodass gilt AB = BA.

Vorkenntnisse Matrizen, Matrizenmultiplikation

Randomisierung Werte der Matrizen

Anpassung Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.4 Matrizen Rechenübung

Tags Vektorrechnung, Betrag

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind vier Matrizen A, B, C und D unterschiedlicher

Dimensionen explizit gegeben. Es sollen die Einträge der Matrix M mit

M = (A+B · C) ·D

berechnet werden.

Vorkenntnisse Matrizen, Matrixaddition, Matrixmultiplikation

Randomisierung Die Einträge der Matrizen A, B, C und D werden zufällig als ganze

Zahlen zwischen −9 und 9 gewählt.

Anpassung Die Einträge der Matrizen A, B, C und D können beliebig als ganze

Zahlen gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.5 Skalarmultiplikation einer Matrix

Tags Matrizen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist zwei n ×m-Matrix, welche mit einem Skalar multipliziert

werden soll.

Vorkenntnisse Matrizen, Matrixmultiplikation

Randomisierung Der Wertebereich der, einzelnen Elemente der Matrix, die Größe n und

m und das Skalar a werden randomisiert.

Anpassung Der Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.6 Multiplikation von Matrizen (1)

Tags Matrix, Matrixmultiplikation

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind zwei (2 × 2)-Matrizen A und B gegeben. In

Aufgabenteil (a) soll das Produkt

AB

der Matrizen A und B berechnet und angegeben werden. In Aufgaben-

teil (b) sollen zwei Matrizen C,D ∈ R2×2 gefunden werden, sodass

CD 6= DC

gilt.

Vorkenntnisse Multiplikation von Matrizen

Randomisierung Die Matrizen A und B sind randomisiert.

Anpassung Die Matrizen A und B können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.7 Multiplikation von Matrizen (2)

Tags Matrix, Matrixmultiplikation

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind zwei (3× 3)-Matrizen A und B gegeben. Es soll

das Produkt

AB

korrekt berechnet und angegeben werden.

Vorkenntnisse Multiplikation von Matrizen

Randomisierung Die Matrizen A und B sind randomisiert.

Anpassung Die Matrizen A und B können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.1.8 Multiplikation von Matrizen (3)

Tags Matrix, Matrixmultiplikation

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In Aufgabenteil (a) soll der Nilpotenzgrad einer reellen 4 × 4-Matrix

A bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll eine nicht-triviale Matrix

B ∈ R3×3 angegeben werden, die nilpotent ist. Der Begriff nicht-trivial

bedeutet ungleich der Nullmatrix und wird im Spoiler der Aufgabe er-

klärt.

Vorkenntnisse Multiplikation von Matrizen, nilpotente Matrizen

Randomisierung Die Matrix A in Aufgabenteil (a) ist randomisiert.

Anpassung Die Matrix A kann in der Dimension angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.2 Inverse und Transponierte

2.2.2.1 Transposition von Matrizen

Tags Matrix, Transposition, symmetrisch, orthogonal

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe geht es um die Transposition von reellwertigen Matri-

zen. In Aufgabenteil (a) ist eine Matrix A ∈ Rm×n mit m ∈ {1, 2, 3} und

n ∈ {1, . . . , 5} gegeben, die transponiert werden soll. In Aufgabenteil

(b) Soll eine Matrix B ∈ R3×3 angegeben werden, für die

B = BT

gilt. In Aufgabenteil (c) soll eine invertierbare Matrix C ∈ R3×3 gefun-

den und angegeben werden, die

CT = C−1

erfüllt.

Vorkenntnisse Symmetrische Matrizen, Orthogonale Matrizen, Invertierbarkeit von

Matrizen

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
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Randomisierung Die Matrix A in Aufgabenteil (a) ist randomisiert.

Anpassung Die Matrizen in allen Aufgabenteilen können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.2.2 Matrix Inverse 2x2

Tags Determinante, Matrix, Inverse

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Idee Hakim Günther

Autor Hakim Günther (WH)

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 2×2-Matrix. Für diese Matrix soll die Inverse bestimmt

werden.

Vorkenntnisse Berechnung der Determinante, Formel für die Inverse einer 2×2-Matrix.

Randomisierung Eine 2× 2-Matrix wird durch Multiplikation von Dreiecksmatrizen und

einer Diagonalmatrix mit zufälligen Einträgen erzeugt.

Anpassung Wertebereich der zufälligen Einträge kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 100

2.2.2.3 Matrix Inverse 3x3

Tags Determinante, Matrix, Inverse

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Idee Hakim Günther

Autor Hakim Günther (WH)

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 3×3-Matrix. Für diese Matrix soll die Inverse bestimmt

werden.

Vorkenntnisse Berechnung der Determinante, Berechnung der Adjunkten, Formel für

die Inverse einer 3× 3-Matrix.

Randomisierung Eine 3×3-Matrix wird durch Multiplikation von zwei Dreiecksmatrizen

und einer Diagonalmatrix mit zufälligen Einträgen erzeugt.

Anpassung Wertebereich der zufälligen Einträge kann angepasst werden. Aktuell

sind die Werte zwischen −3 und 3 für die Dreiecksmatrizen und zwi-

schen −1 und 1 (ohne 0) für die Diagonalmatrix.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.2.4 Inverse einer Matrix mit reellem Parameter

Tags Matrix, Inverse, Parameter

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine (3 × 3)-Matrix A wird mit einem Parameter t ∈ R versehen. In

dieser Aufgabe soll die Menge aller t ∈ R berechnet, für die die Matrix

A invertierbar wird.

Vorkenntnisse Determinante einer Matrix, Gauß-Algorithmus, Invertierbarkeit von

Matrizen

Randomisierung Matrix ist in Teilen randomisiert.

Anpassung Die Parameter können angepasst und an anderen Stellen in der Matrix

gesetzt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.2.5 Bildtransformation

Tags Matrizen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind zwei Bilder in einem Koordinatensystem. Links ist das

Bild in Ausgangslage und rechts eine Translation des Bildes. Hierzu

soll die Translationsmatrix angegeben werden.

Vorkenntnisse Matrizen, Translation

Randomisierung kein

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.3 Eigenwerte und Eigenvektoren

2.2.3.1 Charakteristisches Polynom 2x2

Tags Eigenwerte, Eigenvektoren, Determinante

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 2x2-Matrix. Für diese Matrix soll das charakteristische

Polynom bestimmt werden.

Vorkenntnisse Bestimmung der Determinante.

Randomisierung Der Wertebereich der, einzelnen Elemente der Matrix, werden rando-

misiert.

Anpassung Der Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.3.2 Eigenwerte 2x2

Tags Eigenwerte, Eigenvektoren, Determinante, Nullstellen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 2x2-Matrix. Für diese Matrix sollen die Eigenwerte

bestimmt werden.

Vorkenntnisse Bestimmung der Determinante.

Randomisierung Eine 2x2-Matrix wird initialisiert und mit einem zufälligen Faktor ska-

liert.

Anpassung Möglicher Wertebereich des Skalierungsfaktor kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.3.3 Eigenvektoren 2x2

Tags Eigenwerte, Eigenvektoren, Determinante, Nullstellen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 2x2-Matrix. Für diese Matrix sollen die Eigenvektoren

bestimmt werden.

Vorkenntnisse Bestimmung der Determinante.

Randomisierung Eine 2x2-Matrix wird initialisiert und mit einem zufälligen Faktor ska-

liert.

Anpassung Möglicher Wertebereich des Skalierungsfaktor kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.3.4 Charakteristisches Polynom / Eigenwerte / Eigenvektoren 2x2

Tags Eigenwerte, Eigenvektoren, Determinante, Nullstellen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 2x2-Matrix. Für diese Matrix soll das charakteristische

Polynom, die Eigenwerte und die Eigenvektoren bestimmt werden.

Vorkenntnisse Bestimmung der Determinante.

Randomisierung Der Wertebereich der, einzelnen Elemente der Matrix, werden rando-

misiert.

Anpassung Der Wertebereich der Randomisierung kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.2.3.5 charakteristisches Polynom / Eigenwerte / Eigenvektoren 3x3

Tags Eigenwerte, Eigenvektoren, Determinante, Nullstellen

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine 3x3-Matrix. Für diese Matrix soll das charakteristische

Polynom, die Eigenwerte und die Eigenvektoren bestimmt werden.

Vorkenntnisse Bestimmung der Determinante.

Randomisierung Aus einer Liste von vorinitialisierten Matrizen wird eine ausgewählt.

Diese wird dann mit einem Skalierungsfaktor multipliziert

Anpassung Möglicher Wertebereich des Skalierungsfaktor kann variiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


2.3 Lagebeziehungen

Dieser Themenbereich umfasst Aufgaben zur Lagebeziehung von Geraden und Ebenen. Zu Beginn

werden die Parameter- und Normalendarstellung von Geraden und Ebenen behandelt. Im Verlauf

des Themenbereich werden Spezialfälle wie die Lagebeziehung von (Halb-) Geraden und Halbebenen,

sowie von Polygonen, orientierten Ebenen und orientierten Polygonen vertieft.
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2.3.1 Darstellungen von Geraden und Ebenen

2.3.1.1 Parameterdarstellung von Geraden

Tags Parameterdarstellung, Gerade

Screenshot (Stand 07.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Parameterdarstellung einer Gerade in R3

bestimmt werden. Dazu sollen ein Stützvektor und ein Spannvektor der

Gerade angegeben werden.

Vorkenntnisse Bestimmung eines Spannvektors (Verschiebungsvektor)

Randomisierung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-

tors der Gerade werden zufällig gewählt.

Anpassung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-

tors der Gerade können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.1.2 Parameterdarstellung von Ebenen

Tags Parameterdarstellung, Gerade

Screenshot (Stand 07.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Parameterdarstellung einer Ebene in R3 be-

stimmt werden. Dazu sollen ein Stützvektor und zwei Spannvektoren

der Ebene angegeben werden.

Vorkenntnisse Bestimmung von Spannvektoren (Verschiebungsvektoren)

Randomisierung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-

toren der Ebene werden zufällig gewählt.

Anpassung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-

toren der Ebene können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.1.3 Normalendarstellung von Ebenen

Tags Normalendarstellung, Ebene

Screenshot (Stand 07.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Normalendarstellung einer Ebene in R3 be-

stimmt werden. Dazu sollen ein Stützvektor und ein Normalenvektor

der Ebene angegeben werden.

Vorkenntnisse Bestimmung von Spannvektoren, Bestimmung von Normalenvektoren

(z.B. Kreuzprodukt)

Randomisierung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-

toren der Ebene werden zufällig gewählt.

Anpassung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten der Spannvek-

toren der Ebene können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.1.4 Normalendarstellung von Geraden

Tags Normalendarstellung, Gerade

Screenshot (Stand 07.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Normalendarstellung einer Gerade in R3 be-

stimmt werden. Dazu sollen ein Stützvektor und zwei Normalenvektoren

der Gerade angegeben werden.

Vorkenntnisse Bestimmung von Normalenvektoren

Randomisierung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-

tors der Geraden werden zufällig gewählt.

Anpassung Die Komponenten des Ortvektors und die Komponenten des Spannvek-

tors der Geraden können beliebig angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.2 Geraden und Ebenen

2.3.2.1 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (1)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen Kriterien für die Lagebeziehung von Gera-

den und Ebenen erarbeitet werden. In Aufgabenteil (a) soll dazu ein

Lückentext zu einer wahren Aussage über die Lagebeziehung von Gera-

den und Ebenen ergänzt werden, indem sowohl geeignete Kriterien an

die Stütz- und Normalvektoren der Geraden und der Ebene als auch

die Lagebeziehung selbst ausgewählt werden. In Aufgabenteil (b) sollen

drei Lückentexte zu jeweils einer Lagebeziehung von Geraden und Ebe-

nen zu einer wahren Aussage ergänzt werden, indem erneut geeignete

Kriterien an die Stütz- und Normalvektoren der Geraden ausgewählt

werden.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Normalendarstellung

von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden

und Ebenen

Randomisierung Die Reihenfolge der vorgegebenen Antworten ist zufällig gewählt.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.2.2 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (2)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene

bestimmt werden. Sowohl die Gerade als auch die Ebene sind in Pa-

rameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) sollen die Parameter

des Schnittpunktes in der Parameterdarstellung sowohl der Geraden als

auch der Ebene bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll der Ortsvek-

tor des Schnittpunkts der Geraden mit der Ebene bestimmt werden.

Vorkenntnisse Lösung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden

und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden

und Ebenen

Randomisierung Die Komponenten der Orts- und Spannvektoren der Geraden und der

Ebene sind ganzzahlig und zufällig so gewählt, dass sowohl die Pa-

rameter als auch die Komponenten des Ortvektors des Schnittpunkts

ganzzahlig sind.

Anpassung Der Ortsvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.2.3 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (3) (Halbgeraden)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Halbgerade, Ebene

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Schnittpunkt einer Halbgeraden mit einer

Ebene bestimmt werden. Sowohl die Halbgerade als auch die Ebene sind

in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) soll der Parame-

ter des Schnittpunktes in der Parameterdarstellung der Halbgeraden

bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll ein Lückentext zu einer wah-

ren Aussage über die Lagebeziehung der Halbgeraden und der Ebene

ergänzt werden.

Vorkenntnisse Lösung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden

und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden

und Ebenen, Definition von Halbgeraden

Randomisierung Die Komponenten der Orts- und Spannvektoren der Halbgeraden und

der Ebene sind ganzzahlig und zufällig so gewählt, dass der Parameter

des Schnittpunkts in der Parameterdarstellung der Halbgeraden ganz-

zahlig ist.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Anpassung Der Ortsvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.2.4 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (4) (Halbebenen)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Halbebene

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema In dieser Aufgabe sollen Stütz- und Spannvektoren von zwei Geraden

angegeben werden, die bestimmte Lagebeziehungen mit einer gegebenen

Halbebene und ihrer komplementären Halbebene aufweisen. In Aufga-

benteil (a) soll eine Gerade definiert werden, die die Halbebene schnei-

det, aber die komplementäre Halbebene nicht schneidet. In Aufgabenteil

(b) soll eine Gerade definiert werden, die sowohl die Halbebene als auch

die komplementäre Halbebene schneidet.

Vorkenntnisse Lösung linearer Gleichungssysteme, Parameterdarstellung von Geraden

und Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lagebeziehung von Geraden

und Ebenen, Definition von Halbebenen

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors und der Spannvektoren der (Halb-)

Ebene sind ganzzahlig und zufällig gewählt.

Anpassung Der Stützvektor und die Spannvektoren der (Halb-) Ebene können be-

liebig gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.2.5 Lagebeziehung von Geraden und Ebenen (5) (Orientierung)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Orientierung

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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Thema In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung einer Geraden und der durch

die Orientierung der Spannvektoren definierten Vorder- und Rückseite

einer Ebene untersucht werden. Die Gerade und die Ebene sind durch

ihre Spannvektoren definiert. In Aufgabenteil (a) sollen der Normalen-

vektor der Ebene als das Kreuzprodukt der Spannvektoren der Ebene

berechnet werden. Weiterhin soll das Standardskalarprodukt des Nor-

malenvektors der Ebene und des Spannvektors der Geraden berechnet

werden. In Aufgabenteil (b) sollen drei Lückentexte zu wahren Aussa-

gen über die Lagebeziehung der Geraden und Vorder- und Rückseite

der Ebene ergänzt werden. Die Lagebeziehung unterscheidet sich durch

die Wahl jeweils anderer Spannvektoren sowohl für die Gerade als auch

für die Ebene. In Aufgabenteil (c) soll der Spannvektor einer Geraden

angegeben werden, der weder die Vorder- noch die Rückseite der Ebene

schneidet.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-

mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen

Randomisierung Die Komponenten der Spannvektoren der Geraden und der Ebene sind

ganzzahlig und zufällig gewählt.

Anpassung Die Spannvektoren der Ebene können beliebig gewählt werden,

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.3 Punkte und Polygone

2.3.3.1 Lagebeziehung von Punkten und Polygonen (1) (Parallelogramme)

Tags Lagebeziehung, Punkt, Ebene, Polygon, Parallelogramm

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung von Punkten und einem Par-

allelogramm bestimmt werden. Die Ebene, in der das Parallelogramm

liegt, ist in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist ein

Punkt in der Ebene gegeben. Es sollen die Parameter des Punktes in

der Parameterdarstellung der Ebene angegeben werden. Weiterhin soll

ein Lückentext zu einer wahren Aussage über die Lagebeziehung des

gegebene Punktes und des Parallelogramms ergänzt werden. In Aufga-

benteil (b) soll ein Punkt angegeben werden, der in dem Parallelogramm

liegt.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lage-

beziehung von Punkten und Ebenen, Ungleichungen zur Beschreibung

elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors und der Spannvektoren der Ebene

sind ganzzahlig und zufällig gewählt.

Anpassung Der OrtsvStützvektor und die Spannvektoren der Ebene können belie-

big gewählt werden,

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.3.2 Lagebeziehung von Punkten und Polygonen (2) (Dreieck)

Tags Lagebeziehung, Punkt, Ebene, Polygon, Dreieck

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die Lagebeziehung von Punkten und einem

Dreieck bestimmt werden. Die Ebene, in der das Dreick liegt, ist in

Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist ein Punkt in der

Ebene gegeben. Es sollen die Parameter des Punktes in der Parameter-

darstellung der Ebene angegeben werden. Weiterhin soll ein Lückentext

zu einer wahren Aussage über die Lagebeziehung des gegebene Punktes

und des Dreiecks ergänzt werden. In Aufgabenteil (b) soll ein Punkt

angegeben werden, der in dem Dreieck liegt.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Ebenen, Kriterien zur Bestimmung der Lage-

beziehung von Punkten und Ebenen, Ungleichungen zur Beschreibung

elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors und der Spannvektoren der Ebene

sind ganzzahlig und zufällig gewählt.

Anpassung Der Stützvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden,

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.4 Geraden und Polygone

2.3.4.1 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (1) (Parallelogramme)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Parallelogramm

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Spannvektor einer Geraden, so gewählt wer-

den, dass die Gerade ein gegebenes Parallelogramm in seinem Mittel-

punkt schneidet. Die Ebene, in der das Parallelogramm liegt, ist in

Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) ist der Mittelpunkt

des Parallelogramms zu bestimmen. In Aufgabenteil (b) soll mithilfe des

Stützvektors der Geraden und dem Mittelpunkt des Parallelogramms

ein Spannvektor der Geraden bestimmt werden.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur Be-

schreibung elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors der Geraden, des Stützvektors der

Ebene und der Spannvektoren der Ebene sind ganzzahlig und so zufällig

gewählt, dass die Gerade nicht in der Ebene verlaufen kann.

Anpassung Der Stützvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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2.3.4.2 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (2) (Dreiecke)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Dreieck

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Geraden und eines Drei-

ecks untersucht werden. Die Gerade und die Ebene, in der das Dreieck

liegt, sind in Parameterdarstellung gegeben. In Aufgabenteil (a) sollen

die Parameter des Schnittpunkts der Geraden und der Ebene in den

Parameterdarstellungen der Geraden und der Ebene bestimmt werden.

In Aufgabenteil (b) soll ein Lückentext zu einer wahren Aussage über

die Lagebeziehung der Geraden und des Dreiecks ergänzt werden.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-

mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur

Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors und des Spannvektors der Gera-

den, des Stützvektors der Ebene und der Spannvektoren der Ebene

sind ganzzahlig und so zufällig gewählt, dass die Gerade die Ebene in

genau einem Punkt schneidet.

Anpassung Der Stützvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden,

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.4.3 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (3) (Orientierte Dreiecke)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Ebene, Polygon, Dreieck, Orientierung

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
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Thema In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Geraden und der Vorder-

und Rückseite eines Dreiecks untersucht werden. Die Gerade und die

Ebene, in der das Dreieck liegt, sind in Parameterdarstellung gegeben.

In Aufgabenteil (a) soll ein Normalenvektor der Ebene als Kreuzpro-

dukt der Spannvektoren der Ebene bestimmt werden. Weiterhin soll

das Standardskalarprodukt des Normalenvektors der Ebene mit dem

Spannvektor der Geraden bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) sollen

die Parameter des Schnittpunkts der Geraden und der Ebene in den Pa-

rameterdarstellungen der Geraden und der Ebene bestimmt werden. In

Aufgabenteil (c) soll ein Lückentext zu einer wahren Aussage über die

Lagebeziehung der Geraden und der Vorder- und Rückseite des Dreiecks

ergänzt werden.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-

mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur

Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Komponenten des Stützvektors und des Spannvektors der Gera-

den, des Stützvektors der Ebene und der Spannvektoren der Ebene

sind ganzzahlig und so zufällig gewählt, dass die Gerade die Ebene in

genau einem Punkt schneidet.

Anpassung Der Stützvektor und die Spannvektoren der Ebene können beliebig

gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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2.3.4.4 Lagebeziehung von Geraden und Polygonen (4) (Sichtbare Dreiecke)

Tags Lagebeziehung, Gerade, Halbgerade, Ebene, Polygon, Dreieck,

Orientierung

Screenshot (Stand 08.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Lagebeziehung einer Halbgeraden und sechs

Dreiecken untersucht werden. Es soll genau das Dreieck identifiziert

werden, das bezüglich der Halbgeraden nicht sichtbar ist.

Vorkenntnisse Parameterdarstellung von Geraden und Ebenen, Kriterien zur Bestim-

mung der Lagebeziehung von Geraden und Ebenen, Ungleichungen zur

Beschreibung elementarer geometrischer Figuren in R2

Randomisierung Die Reihenfolge der Dreiecke ist randomisiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3 Grundlagen der Eindimensionalen Analysis

3.1 Grundbegriffe und Eigenschaften von Funktionen

Die Aufgaben in diesem Themenbereich behandeln grundlegende Begriffe zu und Eigenschaften von

Funktionen, wie Injektivität, Surjektivität und Bijektivität am Beispiel elementarer reeller Funktionen.
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3.1.1 Bilder und Urbilder reeller Funktionen

3.1.1.1 Bild und Urbild einer quadratischen Funktion

Tags Quadratische Funktion, Bild, Urbild

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die quadratische Funktion

f : R −→ R, f(x) = a2x
2 + a1x+ a0

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll das Bild f(U) eines abgeschlossenen

Intervalls U = [a, b] unter f bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll

das Urbild f−1(V ) eines offenen Intervalls V = (c, d) unter f bestimmt

werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Bild und Urbild von Mengen unter einer Funk-

tion

Randomisierung Die Koeffizienten a2, a1 und a0 sind randomisiert. Die Intervalle [a, b]

und (c, d) sind ebenfalls so randomisiert, dass die Lösungen f(U) und

f−1(V ) ganzzahlige Intervallgrenzen besitzen.

Anpassungen Die Funktion f kann um weitere Funktionen ergänzt werden, die

Lösungsmenge muss entsprechend angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.1.1.2 Bilder reeller Funktionen

Tags Ungleichung, Bild

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind Funktionen f, g : R→ R mit

f(x) = 2x+ a, g(x) = x2 + b (3.1.1)

und Mengen

A = {x ∈ R | x ≥ s1}, B = {x ∈ R | x ≤ s2} (3.1.2)

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll das Bild von A unter f bestimmt

werden. In den Aufgabenteilen (b) und (c) sollen jeweils die Urbilder von

A und B unter g bestimmt werden. Die Urbildmengen sollen mithilfe

von Ungleichungen angegeben werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Bild von Mengen unter Funktionen

Randomisierung Die Konstante a und die Schranken s1 und s2 werden zufällig als ganze

Zahlen mit a ∈ {2, 4}, s1, s2 ∈ {1, 2, 3} gewählt. Die Konstante b ist

gleich s1 − 1.

Anpassungen keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
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3.1.1.3 Urbilder reeller Funktionen

Tags Ungleichung, Urbild

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind Funktionen f, g : R→ R mit

f(x) = 2x+ a, g(x) = x2 + b (3.1.3)

und Mengen

A = {x ∈ R | x ≥ s1}, B = {x ∈ R | x ≤ s2} (3.1.4)

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll das Urbild von A unter f bestimmt

werden. In den Aufgabenteilen (b) und (c) sollen jeweils die Bilder von

A und B unter g bestimmt werden. Die Bildmengen sollen mithilfe von

Ungleichungen angegeben werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Urbild von Mengen unter Funktionen

Randomisierung Die Konstante a und die Schranke s1 werden als ganze Zahlen mit

a ∈ {2, 4} und s1 ∈ {2, 4, 6} gewählt. Die Schranke b ist gleich s1 − 1

und die Schranke s2 ist gleich s21 + b.

Anpassungen keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.1.2 Injektitvität, Surjektivität und Bijektivität

3.1.2.1 Injektivität und Surjektivität (1)

Tags Injektiv, Surjektiv, Bijektiv, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In Aufgabenteil (a) (i) - (iii) sind Funktionen f dargestellt, bei denen

entschieden werden soll, ob sie injektiv, surjektiv oder bijektiv sind,

oder keine der genannten Eigenschaften erfüllen. In Aufgabenteil (b)

ist die Funktion

f : (a, b) −→ R, f(x) = x2

gegeben. Es sollen Werte für a und b gefunden werden, sodass (a, b) das

größte Intervall ist, auf dem f injektiv ist.

Vorkenntnisse Injektivität, Surjektivität, Bijektivität, Äquivalenzumformungen, Funk-

tionen

Randomisierung keine

Anpassungen Die Funktionen f in den Aufgabenteilen (a) (i) - (iii) können um weitere

Funktionen ergänzt werden

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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3.1.2.2 Injektivität und Surjektivität (2)

Tags Injektiv, Surjektiv, Bijektiv, Umkehrfunktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die injektive Funktion

f : [1,∞) −→ R, f(x) =
√
x2 − 1

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll eine Teilmenge W ⊆ R bestimmt

werden, sodass die Funktion f umkehrbar ist. In Aufgabenteil (b) soll

anschließend die Umkehrfunktion f−1 angegeben werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Bild und Urbild von Mengen unter einer Funk-

tion, Umkehrbarkeit von Funktionen

Randomisierung keine

Anpassungen Die Funktion f kann angepasst werden, solange sie umkehrbar bleibt.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.1.3 Periodische Funktionen

3.1.3.1 Periodische Funktionen

Tags Sinus, Periode, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird zunächst der Begriff der Periode T einer Funkti-

on f erläutert. In Aufgabenteil (a) wird eine Periode der Sinusfunktion

abgefragt. In Aufgabenteil (b) ist eine Funktion f : R −→ R mit der

Periode T = 2π gegeben. Ferner ist eine Funktion g durch

g(x) = f(ax− b)

definiert. Dann ist g ebenfalls periodisch und es soll eine Periode T̃ von

g bestimmt werden.

Vorkenntnisse Äquivalenzumformung, Periodische Funktionen

Randomisierung Die Koeffizienten a und b sind so randomisiert, dass T̃ ein ganzzahliges

Vielfaches von π bleibt.

Anpassungen Die Funktionen f und g können angepasst werden, solange sie periodisch

bleiben.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.2 Folgen, Reihen und Funktionenfolgen

Die Aufgaben dieses Themenbereichs umfassen Zahlenfolgen, unendliche Reihen und Funktionenfol-

gen. Schwerpunkte bilden die Untersuchung des Konvergenzverhaltens und Bestimmung des Grenz-

werts von reellen Zahlenfolgen, darunter auch rekursiv definierte Folgen, die Anwendung von Konver-

genzkriterien für unendliche Reihen und die Unterscheidung von verschiedenen Konvergenzbegriffen

für Funktionenfolgen.
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3.2.1 Konvergenz von Zahlenfolgen

3.2.1.1 Aussagen über reelle Zahlenfolgen

Tags Folgen, Konvergenz, Mathematik

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Frauke Sprengel

Susanne Bellmer

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist eine beliebige (an)n∈N gegeben. In den Aufga-

benteilen (a), (b) und (c) sollen Aussagen über (an)n∈N auf Allge-

meingültigkeit geprüft und mit Wahr oder Falsch markiert werden.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz

Randomisierung Die Auswahl der Aussagen in (a) bis (c) erfolgt randomisiert aus einer

Liste von Aussagen.

Anpassungen Die Liste an Aussagen kann ergänzt und angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.2 Konvergente Zahlenfolgen (1)

Tags Zahlenfolge, Konvergenz, binomische Formel

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Konvergenz der Komposition zweier Nullfol-

gen anhand der Definition von Konvergenz von Zahlenfolgen untersucht.

Zentraler Bestandteil ist dabei, dass die Komposition durch Verwen-

dung der binomischen Formel vereinfacht werden kann.

Vorkenntnisse Konvergenz von Zahlenfolgen, binomische Formel, Rechnen mit Unglei-

chungen

Randomisierung Die Bezeichner der drei Folgen werden zufällig aus einer Liste von vier

Bezeichnern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die

Aufgabe.

Anpassungen keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.3 Konvergente Zahlenfolgen (2)

Tags Zahlenfolge, Beschränktheit, Konvergenz

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Jörg Härterich

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Folge (an)n∈N mit

an =
f(n, α)

g(n)
− h(n)

k(n)

für Polynomfunktionen f, g und h gegeben. In Aufgabenteil (a) soll der

Koeffizient α so bestimmt werden, dass die Folge (an)n∈N beschränkt

ist. In Aufgabenteil (b) soll schließlich der Grenzwert in Abhängigkeit

von α aus (a) bestimmt werden, wobei die bestimmte Divergenz gegen

±∞ durch ± inf festgelegt wird.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz, Koeffizientenvergleich, Beschränktheit von Folgen,

Äquivalenzumformungen

Randomisierung Die Koeffizienten der Funktionen f, g und h sind ganzzahlig randomi-

siert.

Anpassungen Die Folge an kann für eine erhöhte Schwierigkeit angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.4 Konvergente Zahlenfolgen (3)

Tags Zahlenfolge, alternierende Folge, geometrische Folge, Konvergenz

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Jonas Priebe

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen reelle Zahlenfolgen (an)n∈N und (bn)n∈N be-

trachtet werden. In Aufgabenteil (a) soll eine nicht-konstante Folge

(an)n∈N gewählt werden, sodass

lim
n→∞

an = a

gilt. In Aufgabenteil (b) soll eine alternierende, geometrische Folge

(bn)n∈N angegeben werden, die den Grenzwert

lim
n→∞

bn = 0

hat.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz, alternierende Folgen, geometrische Folgen

Randomisierung Der Grenzwert a ist ganzzahlig randomisiert.

Anpassungen Der Grenzwerte der Folgen (an)n∈N und (bn)n∈N können für eine erhöhte

Schwierigkeit angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.5 Konvergente Zahlenfolgen (4)

Tags Zahlenfolge, Konvergenz

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Nikta Shayanfar

Miriam Weigel

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Zahlenfolge (an)n∈N mit

an =
pn+ c

kpn

für ganze Zahlen c, k und p gegeben. Es soll der Grenzwert

lim
n→∞

an

bestimmt werden, wobei Divergenz über inf angegeben werden soll.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz

Randomisierung Der Grenzwert a ist ganzzahlig randomisiert. Die Parameter c, k und p

sind ganzzahlig um a herum randomisiert.

Anpassungen Die Folge (an)n∈N kann für eine erhöhte Schwierigkeit angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.6 Produkt von Zahlenfolgen (1)

Tags Zahlenfolge, Konvergenz, Divergenz, Grenzwert, Produkte von Folgen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Jörg Härterich

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen zwei Folgen (xn)n∈N und (yn)n∈N bestimmt

werden, wobei (xn)n∈N konvergiert und (yn)n∈N divergiert. Es soll

zusätzlich die Produktfolge (xnyn)n∈N konvergieren oder divergieren.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz

Randomisierung Die Konvergenz oder Divergenz der Produktfolge (xnyn)n∈N ist rando-

misiert.

Anpassungen Die Folgen (xn)n∈N und (yn)n∈N können für eine erhöhte Schwierigkeit

angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.7 Produkt von Zahlenfolgen (2)

Tags Zahlenfolge, Konvergenz, Divergenz, Grenzwert, Produkte von Folgen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Jörg Härterich

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen zwei Folgen (xn)n∈N und (yn)n∈N bestimmt

werden, wobei (xn)n∈N konvergiert und (yn)n∈N divergiert. Es soll

zusätzlich die Produktfolge (xnyn)n∈N im Intervall [−1, 1] liegen, aber

nicht konvergieren.

Vorkenntnisse Folgen, Konvergenz

Randomisierung keine

Anpassungen Die Folgen (xn)n∈N und (yn)n∈N können für eine erhöhte Schwierigkeit

angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.8 Supremum einer Zahlenfolge

Tags Zahlenfolge, Konvergenz, Supremum

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Julia Joklitschke

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist eine Zahlenfolge (an)n∈N definiert durch

an =
an+ 1

n+ 1

für eine ganze Zahl a. Es soll das Supremum s = sup{an | n ∈ N} der

Folge (an)n∈N bestimmt werden.

Vorkenntnisse Folgen, Supremum, Beschränktheit

Randomisierung Der Parameter a ist ganzzahlig randomisiert und legt das Supremum s

fest.

Anpassungen Die Folge (an)n∈N kann für eine erhöhte Schwierigkeit angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.1.9 Zahlenfolgen als Abbildungen

Tags Zahlenfolge, Injektivität, Surjektivität, Teilfoge, Häufungspunkt

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden vier Aussagen zu Häufungspunkten, Injekti-

vität und Surjektivität einer Zahlenfolge formuliert. Es ist der Wahr-

heitswert der Aussagen anzugeben.

Vorkenntnisse Häufungspunkte von Zahlenfolgen, Eigenschaften von Teilfolgen, Injek-

tivität von Abbildungen, Surjektivität von Abbildungen

Randomisierung Der Bezeichner der Folge wird zufällig aus einer Liste von vier Bezeich-

nern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung Die Liste der Bezeichner kann beliebig ergänzt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.2 Rekursiv definierte Zahlenfolgen

3.2.2.1 Rekursiv definierte Zahlenfolgen (1)

Tags Zahlenfolge, Konvergenz, Rekursionsformel, Teilfolge, Grenzwert

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Grenzwert einer rekursiv definierten Zah-

lenfolge bestimmt.

Vorkenntnisse Konvergenz von Zahlenfolgen, Eigenschaften von Teilfolgen konvergen-

ter Folgen, Rechenregeln für konvergente Zahlenfolgen

Randomisierung Die Bezeichner der drei Folgen werden zufällig aus einer Liste von vier

Bezeichnern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die

Aufgabe.

Anpassungen keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.2.2 Rekursiv definierte Zahlenfolgen (2)

Tags Zahlenfolge, Häufungspunkt, Rekursionsformel, Teilfolge

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden die Häufungspunkte einer rekursiv definierten

Zahlenfolge zu verschiedenen Anfangswerten bestimmt.

Vorkenntnisse Häufungspunkte von Zahlenfolgen, Eigenschaften von Teilfolgen

Randomisierung Der Bezeichner der Folge wird zufällig aus einer Liste von vier Bezeich-

nern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Der Anfangswert der rekursiv definierten Zahlenfolge in Aufgabenteil

(a) wird aus den ganzen Zahlen zwischen 1 und 9 ausgewählt. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassungen Die Liste der Bezeichner kann beliebig ergänzt werden. Der Anfangswert

in Aufgabenteil (a) kann als beliebige reelle Zahl ungleich null (siehe

Aufgabenteil (b)) gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.2.3 Rekursiv definierte Zahlenfolgen (3)

Tags Zahlenfolge, Häufungspunkt, Rekursionsformel, Teilfolge

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden die Häufungspunkte einer rekursiv definierten

Zahlenfolge zu verschiedenen Anfangswerten bestimmt.

Vorkenntnisse Häufungspunkte von Zahlenfolgen, Eigenschaften von Teilfolgen

Randomisierung Der Bezeichner der Folge wird zufällig aus einer Liste von vier Bezeich-

nern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Der Anfangswert der rekursiv definierten Zahlenfolge in Aufgabenteil

(a) wird aus den ganzen Zahlen zwischen 1 und 9 ausgewählt. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassungen Die Liste der Bezeichner kann beliebig ergänzt werden. Der Anfangswert

in Aufgabenteil (a) kann als beliebige reelle Zahl ungleich −1, 0, 1 (siehe

Aufgabenteil (b)) gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.2.4 Rekursiv definierte Zahlenfolgen (4)

Tags Zahlenfolge, Häufungspunkt, Rekursionsformel, Teilfolge

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden die Häufungspunkte einer rekursiv definierten

Zahlenfolge zu verschiedenen Anfangswerten bestimmt.

Vorkenntnisse Häufungspunkte von Zahlenfolgen, Eigenschaften von Teilfolgen

Randomisierung Der Bezeichner der Folge wird zufällig aus einer Liste von vier Bezeich-

nern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Der Anfangswert der rekursiv definierten Zahlenfolge in Aufgabenteil

(a) wird aus den ganzen Zahlen zwischen −2 und −9 und zwischen 2

und 9 ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassungen Die Liste der Bezeichner kann beliebig ergänzt werden. Der Anfangswert

in Aufgabenteil (a) kann als beliebige reelle Zahl ungleich −1, 0, 1

(vergleiche Aufgabenteil (b)) gewählt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.3 Konvergenz von unendlichen Reihen

3.2.3.1 Reihe (elementar) summieren

Tags Zahlenfolge, Reihe, Summe, Partialsumme

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Eva Glasmachers

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die unendliche Reihe

s =

∞∑
k=1

a

kb + c

gegeben. Es soll der Wert der n-ten Partialsumme P (n) berechnet wer-

den.

Vorkenntnisse Unendliche Reihen, Partialsummen, Folgen

Randomisierung Die Parameter a, b und c sind ganzzahlig randomisiert. Das n ≤ 5 für

die Partialsumme P (n) ist randomisiert und ganzzahlig.

Anpassungen Die Reihe s kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.3.2 Konvergenz einer geometrischen Reihe

Tags Grenzwert, Reihe, Geometrische Reihe

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Julia Joklitschke

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die geometrische Reihe

s =

∞∑
k=0

qk

gegeben. Sofern s konvergiert, soll der Grenzwert angegeben werden.

Andernfalls wird inf als Lösung für bestimmte Divergenz gewertet.

Vorkenntnisse Geometrische Reihe, Grenzwerte

Randomisierung Der Parameter q ist randomisiert, sodass |q| < 1 gilt.

Anpassungen Die Reihe s kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.3.3 Leibnizkriterium

Tags Leibnizkriterium, Reihe

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Julia Joklitschke

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die konvergente Reihe

s =

∞∑
n=2

(−1)an

mit

an =
1

n−
√
n

gegeben. In Aufgabenteil (a) werden die Eigenschaften für die Konver-

genz gemäß Leibnizkriterium erfragt. In Aufgabenteil (b) soll nachge-

wiesen werden, dass an monoton-fallend ist. Dafür soll eine zu

an+1 ≤ an

äquivalente Ungleichung angegeben werden, die zum Beweis benutzt

wird.

Vorkenntnisse Unendliche Reihen, alternierende Folgen, Äquivalenzumformungen, Un-

gleichungen

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Randomisierung keine

Anpassungen Die Folge an kann für eine erhöhte Schwierigkeit angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.3.4 Quotientenkriterium

Tags Zahlenfolge, Reihe, Quotientenkriterium

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Julia Joklitschke

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die unendliche Reihe

s =

∞∑
n=1

an

gegeben. Es soll mithilfe des Quotientenkriteriums die Konvergenz der

Reihe s überprüft und im Anschluss der Grenzwert angegeben werden.

Vorkenntnisse Unendliche Reihen, alternierende Folgen, Äquivalenzumformungen, Un-

gleichungen

Randomisierung Die Folge an wird aus einer Liste von Folgen randomisiert ausgewählt.

Anpassungen Die Folge an in der bereitgestellten Liste kann ergänzt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.2.3.5 Entwicklung einer rationalen Funktion

Tags Rationale Funktion, Entwicklungspunkt, Potenzreihe

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Annette Püttmann

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion

f : R \
{
−c
b

}
−→ R, f(x) =

a

bx+ c

gegeben. Die Funktion f soll um den Entwicklungspunkt x0 entwickelt

werden. Ferner soll der Konvergenzradius R angegeben werden.

Vorkenntnisse Potenzreihen, Entwicklung von rationalen Funktionen

Randomisierung Der Entwicklungspunkt x0 ist randomisiert, die Koeffizienten a, b und

c sind um x0 herum randomisiert.

Anpassungen Die Funktion f kann angepasst werden, solange sie in eine Potenzreihe

entwickelt werden kann.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.2.4 Funktionenfolgen

3.2.4.1 Konvergenz von Funktionenfolgen (1)

Tags Funktionenfolge, punktweise Konvergenz, gleichmäßige Konvergenz

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Funktionenfolge (fn)n∈N der Funktionen

fn : R→ R, x 7→

1 x ∈ [n, n+ 1]

0 x /∈ [n, n+ 1]

anhand der Definition auf punktweise und gleichmäßige Konvergenz

untersucht.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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Vorkenntnisse punktweise und gleichmäßige Konvergenz von Funktionenfolgen, Rech-

nen mit Ungleichungen

Randomisierung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
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3.2.4.2 Konvergenz von Funktionenfolgen (2)

Tags Funktionenfolge, punktweise Konvergenz, gleichmäßige Konvergenz

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Funktionenfolge (fn)n∈N der Funktionen

fn : R→ R, x 7→ x

n

anhand der Definition auf punktweise und gleichmäßige Konvergenz

untersucht.

Vorkenntnisse punktweise und gleichmäßige Konvergenz von Funktionenfolgen, Rech-

nen mit Ungleichungen

Randomisierung keine

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3 Stetigkeit

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die Stetigkeit und Lipschitz-Stetigkeit reeller Funk-

tionen und den Zusammenhang der Begriffe. Schwerpunkte liegen unter anderem auf der stetigen

Fortsetzbarkeit von Funktionen, der Stetigkeit stückweise definierter Funktionen und der Charakteri-

sierung von Stetigkeit vermöge des Funktionsgraphen.

Inhaltsverzeichnis
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3.3.1 Stetigkeit reeller Funktionen

3.3.1.1 Stetige Funktionen anhand von Graphen

Tags Stetigkeit, Graphen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind Graphen Funktionen f, g und h : R −→ R gege-

ben. In den Aufgabenteilen (a), (b) und (c) soll entschieden werden, ob

es sich bei den abgebildeten Funktionen um stetige Funktionen handelt.

Vorkenntnisse Stetigkeit

Randomisierung Die abgebildeten Graphen sind aus einer Auswahl von stetigen und

nicht-stetigen Funktionen randomisiert ausgewählt.

Anpassung Die Funktionen können entsprechend angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.1.2 Stetigkeit mit ε-δ-Definition

Tags Stetigkeit, epsilon-delta, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion f : R −→ R mit

f(x) = ax2 + b

und der Punkt x0 = c gegeben. Für ε < 1 soll ein δ ∈ (0, 1] bestimmt

werden, sodass für alle x ∈ R mit

|x− x0| < δ

auch

|f(x)− f(x0) < ε

gilt.

Vorkenntnisse Stetigkeit, ε− δ-Kriterium

Randomisierung Die Koeffizienten a, b und c sind randomisierte ganze Zahlen.

Anpassung Die Funktion f kann angepasst werden, die Wahl von δ ändert sich

damit.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.1.3 Stetigkeit mit Parametern

Tags Stetigkeit, stetige Fortsetzung, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion f mit

f(x) =


x3 − a x ≤ 0,
√
x+ 1 0 < x < 1,

(x+ b)2 1 ≤ x.

gegeben. Es soll untersucht werden, für welche Werte von a und b auf

ganz R stetig ist.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Grenzwerte, stetige Fortsetzung, Folgenstetigkeit

Randomisierung keine

Anpassung Die Funktion f kann mit den Stützstellen a und b angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.1.4 Stetigkeit mit Fortsetzung

Tags Stetigkeit, stetige Fortsetzung, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion

f : (0,∞) \ {x0} −→ R, f(x) =
x2k − x2k0
xk − xk0

gegeben. Es soll dann so eine reelle Zahl a bestimmt werden, sodass die

Funktion

f̃ : (0,∞) −→ R, x 7→

a x = x0,

f(x) sonst,

stetig in x = x0 ist.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Grenzwerte, stetige Fortsetzung, Folgenstetigkeit

Randomisierung Der Parameter x0 und der Exponent k sind randomisiert.

Anpassung Die Funktionen f kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.1.5 Stetigkeit stückweiser Funktionen

Tags stückweise stetig, Stetigkeit, Funktion

Screenshot (Stand 26.08.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Leen Jubarah

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die stückweise definierte Funktion f : R −→ R mit

f(x) =



x2 · cos

(
1

x

)
, x < 0

9x2 ·
3x2 − 1

3∣∣∣∣3x2 − 1

3

∣∣∣∣ , 0 < x < 1
9

−x , 1
9 < x

0 , sonst.

gegeben. Die Funktion f soll an der Stelle x0 = 0 auf Stetigkeit unter-

sucht werden.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Folgenstetigkeit

Randomisierung keine

Anpassung Die Funktion f kann entsprechend angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.1.6 Rechenregeln zu Stetigkeit

Tags Grenzwerte, Stetigkeit

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sind stetige Funktionen f, g : R −→ R mit

f(x) = k · sin(ax)ex + (1− k) · cos(x)ex

und

g(x) =

∣∣∣∣bcxd
∣∣∣∣

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll der Grenzwert

lim
x→x0

f(x) + g(x)

bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll der Grenzwert

lim
x→x0

f(x)− 1

g(x) + 1

bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) soll der Grenzwert

lim
x→x0

f(g(x))

bestimmt werden.

Vorkenntnisse Rechenregeln zu Grenzwerten, Stetigkeit, Folgenstetigkeit

Randomisierung Die Parameter a, b, c und d sind randomisierte, ganze Zahlen. Die Zahl

k ist eine ganzzahlige Zufallszahl zwischen 0 und 1.

Anpassung Die Funktionen f und g können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
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mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 168

3.3.2 Lipschitz-Stetigkeit

3.3.2.1 Lipschitz-Stetigkeit (1)

Tags Stetigkeit, Lipschitz

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In Aufgabenteil (a) soll entschieden werden, ob die Funktion

f : R −→ R, f(x) =
1

1 + x2

stetig oder Lipschitz-stetig ist, oder, ob keine der beiden Eigenschaft

zutrifft. In Aufgabenteil (b) soll entschieden werden, ob die Funktion

f : [0, 1] −→ R, f(x) =
√
x

stetig oder Lipschitz-stetig ist, oder, ob keine der beiden Eigenschaft

zutrifft. In Aufgabenteil (c) soll entschieden werden, ob die Funktion

f : R −→ R, f(x) = xex

stetig oder Lipschitz-stetig ist, oder, ob keine der beiden Eigenschaft

zutrifft.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Lipschitz-Stetigkeit

Randomisierung keine

Anpassung Die Funktion f kann in allen Aufgabenteilen angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.3.2.2 Lipschitz-Stetigkeit (2)

Tags Stetigkeit, Lipschitz

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die stetige Funktion

f : [a, b] −→ R, f(x) = x2 − cx

gegeben. Für f soll eine Lipschitz-Konstante L ≥ 0 gefunden werden,

sodass

|f(x)− f(y)| ≤ L|x− y|

für alle x, y ∈ [a, b] gilt.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Lipschitz-Stetigkeit

Randomisierung Das Intervall [a, b] und der Koeffizient c sind randomisierte, ganze Zah-

len mit a < b.

Anpassung Die Funktion f kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.4 Differentialrechnung

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die Grundlagen der Differentialrechnung reeller Funk-

tionen. Sie umfassen die Untersuchung der Differenzierbarkeit und die Bestimmung der Ableitung so-

wohl elementarer Funktionen als auch Kompositionen von Funktionen. In weiteren Aufgaben werden

die Ketten- und Produktregel sowie die Ableitung von Quotienten auf beispielhaft angewendet.

Inhaltsverzeichnis
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3.4.1 Differenzierbarkeit elementarer Abbildungen

3.4.1.1 Differenzierbarkeit (affin) linearer Funktionen

Tags Differenzierbarkeit, Ableitung, Lineare Funktion

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Differenzierbarkeit einer allgemeinen (affin)

linearen Funktion gezeigt und ihrer Ableitung bestimmt werden.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit von reellen Funktionen

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.1.2 Differenzierbarkeit quadratischer Funktionen

Tags Differenzierbarkeit, Ableitung, Quadratische Funktion

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Differenzierbarkeit einer allgemeinen quadra-

tischen Funktion gezeigt und ihrer Ableitung bestimmt werden.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit von reellen Funktionen

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.1.3 Differenzierbarkeit von Kompositionen

Tags Differenzierbarkeit, Ableitung, Kettenregel, Produktregel

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Differenzierbarkeit der Funktion f : R → R
mit f(0) = 0 und mit f(x) = x2 sin

(
1
x

)
für x 6= 0 bewiesen werden. In

Aufgabenteil (a) soll dazu die Ableitung von f mithilfe der Ketten- und

der Produktregel außerhalb von null bestimmt werden. In Aufgabenteil

(b) soll dann eine stetige Fortsetzung des Differenzenquotienten an null

bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) soll die Stetigkeit der in Aufga-

benteil (b) angegebenen Fortsetzung des Differenzenquotienten an null

bewiesen werden.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit von reellen Funktionen, Ketten- und Produktregel

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.1.4 Stetigkeit und Differenzierbarkeit

Tags Differenzierbarkeit, Ableitung, Betrag, Betragsfunktion

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass die Betragsfunktion stetig,

aber nicht differenzierbar in null ist. In Aufgabenteil (a) soll gezeigt

werden, dass die Betragsfunktion stetig in null ist. In Aufgabenteil (b)

soll gezeigt werden, dass der Differenzenquotient an null keine stetige

Fortsetzung besitzt.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit von reellen Funktionen, Betragsfunktion

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.2 Bestimmung von Ableitungen und Rechenregeln

3.4.2.1 Ableitung Kettenregel

Tags Funktion, Ableitung, Differentialrechnung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind drei Funktionen f(x), g(x), und h(x). Für diese Funktio-

nen sollen die ersten Ableitungen bestimmt werden, wobei die Ketten-

regel anzuwenden ist.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Kettenregel, Ableitung von

Potenz-, Sinus- und Kosinusfunktionen.

Randomisierung Die Funktionen f(x), g(x), und h(x) werden mit zufälligen Koeffizienten

und Exponenten generiert:

• f(x) ist eine Potenzfunktion mit einem Polynom als Basis

• g(x) ist eine verkettete Sinusfunktion

• h(x) ist eine Potenz einer Kosinusfunktion

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Koeffizienten und Exponenten können

angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
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3.4.2.2 Ableitung Produktregel

Tags Funktion, Ableitung, Differentialrechnung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind drei Funktionen f(x), g(x), und h(x). Für diese Funktionen

sollen die ersten Ableitungen bestimmt werden, wobei die Produktregel

anzuwenden ist.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Produktregel, Ableitung von

Exponential-, Logarithmus-, Potenz- und trigonometrischen Funktio-

nen.

Randomisierung Die Funktionen f(x), g(x), und h(x) werden mit zufälligen Koeffizienten

generiert:

• f(x) ist das Produkt einer Potenzfunktion und einer Exponenti-

alfunktion

• g(x) ist das Produkt einer Exponentialfunktion und einer Loga-

rithmusfunktion

• h(x) ist das Produkt einer polynomialen Funktion, einer Loga-

rithmusfunktion und einer Sinusfunktion

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Koeffizienten können angepasst wer-

den. Aktuell werden Werte zwischen 1 und 9 für die Koeffizienten ver-

wendet.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.2.3 Ableitung Quotient

Tags Differentialgleichung, Funktion, Ableitung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind zwei Funktionen f(x) und g(x). Für diese Funktionen

sollen die Ableitungen unter Anwendung der Quotientenregel bestimmt

werden. Für f(x) ist zusätzlich die zweite Ableitung zu berechnen.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Quotientenregel, Ableitung von

Potenz-, Logarithmus- und trigonometrischen Funktionen.

Randomisierung Die Funktionen f(x) und g(x) werden mit zufälligen Koeffizienten ge-

neriert:

• f(x) ist der Quotient zweier Polynome

• g(x) ist der Quotient einer Logarithmusfunktion und einer Kosi-

nusfunktion

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Koeffizienten können angepasst wer-

den. Aktuell werden Werte zwischen 2 und 6 für die meisten Koeffizi-

enten verwendet.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.2.4 Differentialrechnung Grundlagen (1)

Tags Funktion, Ableitung, Differentialrechnung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind drei Funktionen f(x), g(x) und h(x). Für diese Funktio-

nen sollen die ersten Ableitungen bestimmt werden, wobei die Potenz-

regel für verschiedene Exponenten anzuwenden ist.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Potenzregel für positive, negative

und gebrochene Exponenten.

Randomisierung Die Funktionen werden mit zufälligen Exponenten generiert:

• f(x) = xn, wobei n eine positive ganze Zahl zwischen 2 und 9 ist

• g(x) = xn, wobei n eine negative ganze Zahl zwischen −2 und −9

ist

• h(x) = xn, wobei n ein negativer Bruch ist

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Exponenten können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 179

3.4.2.5 Differentialrechnung Grundlagen (2)

Tags Funktion, Ableitung, Differentialrechnung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind drei Funktionen f(x), g(x) und h(x), die trigonometrische

Funktionen mit linearen Argumenten darstellen. Für diese Funktionen

sollen die ersten Ableitungen bestimmt werden, wobei die Kettenregel

anzuwenden ist.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Kettenregel, Ableitungen von

Sinus- und Kosinusfunktionen.

Randomisierung Die Funktionen werden mit zufälligen Koeffizienten generiert:

• f(x) = cos(a x), wobei a eine ganze Zahl zwischen 2 und 9 ist

• g(x) = sin(b x), wobei b ein Bruch ist

• h(x) = cos(c x), wobei c ein Vielfaches von π ist

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Koeffizienten können angepasst wer-

den.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.4.2.6 Differentialrechnung Grundlagen (3)

Tags Funktion, Ableitung, Differentialrechnung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben sind vier Funktionen f(x), g(x), h(x) und t(x), die

exponential- und logarithmische Funktionen mit linearen Argumenten

darstellen. Für diese Funktionen sollen die ersten Ableitungen bestimmt

werden, wobei die Kettenregel anzuwenden ist.

Vorkenntnisse Grundlagen der Differentialrechnung, Kettenregel, Ableitungen von

Exponential- und Logarithmusfunktionen.

Randomisierung Die Funktionen werden mit zufälligen Koeffizienten generiert:

• f(x) = eax, wobei a eine ganze Zahl zwischen 2 und 7 ist

• g(x) = b ecx, wobei b eine ganze Zahl zwischen 3 und 7 ist und c

ein negativer Bruch

• h(x) = ln(dx), wobei d eine ganze Zahl zwischen 2 und 6 ist

• t(x) = ln(ex), wobei e ein Bruch ist

Anpassung Die Wertebereiche der zufälligen Koeffizienten können angepasst wer-

den.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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3.5 Integration, Eigenschaften und Methoden

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln Grundlagen der Integration reeller Funktionen. Die

Aufgaben umfassen die Bestimmung von Stammfunktionen, Integralen und uneigentlichen Integralen

unter Anwendung der Integrationsmethoden der partiellen Integration, Substitution und Partialbruch-

zerlegung. Weiterhin werden die Methoden in Anwendungsbeispielen erprobt.

Inhaltsverzeichnis

3.5.1 Ober- und Untersumme reeller Funktionen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 183

3.5.1.1 Untersumme einer quadratischen Funktion bestimmen . . . . . . . . . 183

3.5.1.2 Integration von Regelfunktionen (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 184

3.5.1.3 Integration von Regelfunktionen (2) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186

3.5.2 Bestimmte Integrale . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188

3.5.2.1 Integrale berechnen (1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188

3.5.2.2 Durchfluss durch einen Wasserschlauch . . . . . . . . . . . . . . . . . 189
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3.5.1 Ober- und Untersumme reeller Funktionen

3.5.1.1 Untersumme einer quadratischen Funktion bestimmen

Tags monoton, Untersumme, Integral, Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion

f : [0, 1] −→ R, f(x) = x2

gegeben. Es soll die Untersumme Un von f auf dem Intervall I = [0, 1]

bestimmt werden, wenn I äquidistant in n > 1 Teile zerlegt wird.

Vorkenntnisse Untersumme, Integral

Randomisierung keine

Anpassung Die Funktion f kann für eine erhöhte Schwierigkeit angepasst werden,

sofern es für die Untersumme Un eine geschlossene Formel gibt.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.1.2 Integration von Regelfunktionen (1)

Tags Integral, Treppenfunktion, Regelfunktion, gleichmäßige Konvergenz

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe soll das Integral der Funktion f : [0, 1] → R mit

f(x) = x bestimmt werden. In Aufgabenteil (a) soll gezeigt werden,

dass eine gegebene Folge von Treppenfunktionen gleichmäßig gegen f

konvergiert und damit f eine Regelfunktion ist. In Aufgabenteil (b) sol-

len die Integrale der Glieder der Folge der Treppenfunktionen bestimmt

werden. In Aufgabenteil (c) und (d) soll der Grenzwert der Folge von

Integralen aus Aufgabenteil (b) bestimmt und damit das Integral von

f angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Kenntnis von Treppenfunktionen und Regelfunktionen und den zu-

gehörigen Integralbegriffen, gleichmäßige Konvergenz, Gauß-Klammer

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.1.3 Integration von Regelfunktionen (2)

Tags Integral, Treppenfunktion, Regelfunktion, gleichmäßige Konvergenz

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe soll das Integral der Funktion f : [0, 1] → R mit

f(x) = x2 bestimmt werden. In Aufgabenteil (a) soll gezeigt werden,

dass eine gegebene Folge von Treppenfunktionen gleichmäßig gegen f

konvergiert und damit f eine Regelfunktion ist. In Aufgabenteil (b) sol-

len die Integrale der Glieder der Folge der Treppenfunktionen bestimmt

werden. In Aufgabenteil (c) und (d) soll der Grenzwert der Folge von

Integralen aus Aufgabenteil (b) bestimmt und damit das Integral von

f angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Kenntnis von Treppenfunktionen und Regelfunktionen und den zu-

gehörigen Integralbegriffen, gleichmäßige Konvergenz, Gauß-Klammer

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.2 Bestimmte Integrale

3.5.2.1 Integrale berechnen (1)

Tags Integral, Stammfunktion, elementare Funktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die stetige Funktion

f : R \ {0} −→ R, f(x) = a sin(x) +
(−1)k

xb

gegeben. Es soll das bestimme Integral∫ x1

x0

f(x) dx

mit x0, x1 ∈ (0,∞) \ {0} und x0 < x1 berechnet werden.

Vorkenntnisse Stetigkeit, Stammfunktion, bestimmtes Integral

Randomisierung Die Parameter a, b und k sind randomisierte ganze Zahlen.

Anpassung Die Funktion f kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.2.2 Durchfluss durch einen Wasserschlauch

Tags stückweise Funktion, Integral, Durchfluss

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Oskar Riedler

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist eine stückweise definierte Funktion

v(t) =



0 t < 0

a t2 t ∈ [0, 1]

a t ∈ [1, 20]

a(21− t) t ∈ [20, 21]

0 t > 21

gegeben, die die Fließgeschwindigkeit eines Schlauches mit Durchmesser

d beschreibt. Es soll das Volumen des durch den Schlauch geflossenen

Wassers berechnet und auf 2 Nachkommastellen gerundet angegeben

werden.

Randomisierung Die Parameter a und d sind randomisiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.2.3 Fläche zwischen Graph und x-Achse berechnen

Tags Integral, Flächenberechnung, eingeschlossene Fläche, Stammfunktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion

f : R −→ R, f(x) = cxk

gegeben. Es soll die Fläche A, die zwischen dem Graphen von f und der

x-Achse auf dem Intervall [a, b] eingeschlossen wird, in Flächeneinheiten

(FE) berechnet werden .

Randomisierung Die Parameter a, b, c und k sind randomisiert mit a < b.

Anpassung Die Funktion f kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.2.4 Bestimmte Integrale (1)

Tags Integral, Substitution.

Screenshot (Stand 27.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Stammfunktion ist eine Wurzelfunktion, die mit Hilfe einer Substi-

tution berechnet werden kann.

Verbotene Wörter Integrate.

Vorkenntnisse Stammfunktion, Substitution.

Randomisierung Unabhängige Parameter im Zähler und Nenner der zu integrierenden

Funktion und in Integralgrenzen werden zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Funktion und Integralgrenzen können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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3.5.2.5 Bestimmte Integrale (2)

Tags Integral, Substitution.

Screenshot (Stand 28.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Stammfunktion ist eine Logarithmusfunktion, die mit Hilfe einer

Substitution berechnet werden kann.

Verbotene Wörter Integrate.

Vorkenntnisse Stammfunktion, Substitution.

Randomisierung Unabhängige Parameter im Zähler und Nenner der zu integrierenden

Funktion und in Integralgrenzen werden zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Funktion und Integralgrenzen können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.6 Bestimmte Integrale (3)

Tags Integral, partielle Integration.

Screenshot (Stand 28.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Stammfunktion ist eine trigonometrische Funktion, die mit Hilfe

einer partiellen Integration berechnet werden kann.

Verbotene Wörter Integrate.

Vorkenntnisse Stammfunktion, partielle Integration.

Randomisierung Zwei Unabhängige Parameter im Integranden und beide Integralgrenzen

werden zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung Funktion und Integralgrenzen können angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.7 Bestimmte Integrale (4)

Tags Integral, Partialbruchzerlegung, Substitution.

Screenshot (Stand 28.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Stammfunktion ist eine Summe aus Logarithmusfunktionen, die mit

Hilfe einer Partialbruchzerlegung (nur Linearfaktoren) und anschließen-

der Substitution berechnet werden kann.

Verbotene Wörter Integrate.

Vorkenntnisse Stammfunktion, Partialbruchzerlegung, Substitution.

Randomisierung Zähler und beide Nullstellen des Nenners werden zufällig und als ganz-

zahlig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.8 Bestimmte Integrale (5)

Tags Integral, Substitution.

Screenshot (Stand 28.08.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Stammfunktion ist eine Arkustangensfunktion, die mit Hilfe von tri-

gonometrischen Additionstheoremen und einer Substitution berechnet

werden kann.

Verbotene Wörter Integrate.

Vorkenntnisse Stammfunktion, Substitution, trigonometrischen Additionstheoreme.

Randomisierung Ganzzahliger Parameter im Zähler und ganzahliges Vielfaches von π/4

(Liste) in der oberen Integralgrenze werden zufällig gewählt.

Anpassung Obere Integralgrenze kann angepasst werden.

Verbotene Wörter int, limit

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.9 Trägheitsmoment Platte

Tags Integral, Trägheitsmoment

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema In dieser Aufgabe sollen die Massenträgheitsmomente einer Platte ste-

tiger Massendichte bestimmt werden. Die Platte ist dabei durch An-

gabe von Schranken für die x-, y- und z-Koordinaten in ihrer Ausdeh-

nung bestimmt. In Aufgabenteil (a) soll die Masse der Platte bestimmt

werden. In Aufgabenteil (b) sollen die Koordinaten des Massenmittel-

punkts der Platte bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) sollen die Mas-

senträgheitsmomente der Platte bezüglich der drei Koordinatenachsen

bestimmt und als Vielfache der Masse der Platte angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration, Satz von Fubini

Randomisierung Die Schranken der x-, y- und z-Koordinaten der Platte sowie die Mas-

sendichte sind randomisiert.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.10 Wärmeleitung im Rundstab

Tags Integral, Wärmewiderstand, Wärmestrom

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird ein Rundstab l aus einem Material der

Wärmeleitfähigkeit k als Wärmeleiter untersucht. Der Durchmesser

des Stabs wird als Funktion d : [0, l] → (0,∞), x 7→ d0(a x + 1) in

Abhängigkeit des Abstand x von einem der Enden des Stabs modelliert.

In Aufgabenteil (a) soll zunächst die Querschnittsfläche in Abhängigkeit

des Abstands x von einem der Enden des Stabs bestimmt werden. In

Aufgabenteil (b) soll aus den als konstant angenommenen Wärmestrom

I(x) = −k A(x)T ′(x)

die Temperaturdifferenz ∆T zwischen den beiden Enden des Stabs be-

stimmt werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.11 Ladungsdichte Gewitterwolke

Tags Integral, Ladung, Strom

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Ladung Q einer Gewitterwolke bestimmt wer-

den, die von einem zeitabhängigen Strom I(t) = Q′(t) geladen wird.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration, Ladung und Strom

Randomisierung Der Funktion, die den zeitabhängigen Strom beschreibt, wird zufällig

aus einer Liste von Funktionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste von Funktionen kann um geeignete Funktionen ergänzt wer-

den.

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.2.12 Micromouse

Tags Integral, Rekonstruktion, Geschwindigkeit, Beschleunigung

Screenshot (Stand 16.09.2024)

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema In dieser Aufgabe soll der Weg und der zugrundeliegende

Lösungsalgorithmus eines autonomen Fahrzeuges / Roboters während

der Erkundungsfahrt durch ein Labyrinth anhand von Bewegungs-

daten untersucht werden: Gegeben sind ein quadratisches Labyrinth

mit Start- und Zielpunkt und der zeitliche Verlauf longitudinaler

Beschleunigungsdaten des Roboters während seiner Erkundungsfahrt.

In Aufgabenteil (a) soll die maximale Geschwindigkeit des Roboters

bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll die Seitenlänge der Zellen

und die des Labyrinths bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) sollen die

von dem Roboter besuchten Zellen des Labyrinths markiert werden.

In Aufgabenteil (d) soll ein möglicher Lösungsalgorithmus, dem der

Roboter folgt, rekonstruiert werden, indem ein Lückentext geeignet

ergänzt wird.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Rekonstruktion von Geschwindigkeit und zurückgelegtem Weg bei An-

gabe konstanter Beschleunigung, Pseudocode lesen und verstehen

Randomisierung Das Labyrinth wird mithilfe einer Variante des Aldous-Broder Algo-

rithmus bis auf wenige Zellen des Labyrinths zufällig erzeugt, sodass

mithilfe der Bewegungsdaten des Roboters die einzelnen Aufgabenteile

gelöst werden können. Die konstante Beschleunigung des Roboter wird

zufällig als ganze Zahl zwischen 3 und 7 jeweils einschließlich mit der

Einheit cm
s2 ausgewählt. Dies bestimmt unter anderem die Abmessun-

gen der Zellen und des Labyrinths. Die priorisierte Richtung bei Rich-

tungsänderung des Roboters wird zufällig zwischen links und rechts

ausgewählt. Die Randomisierung hat keine bis geringe Auswirkungen

auf den Schwierigkeitsgrad dieser Aufgabe.

Anpassung Die Größe des quadratischen Labyrinths kann durch die Wahl der An-

zahl n (n ≥ 3) der Zellen jeder Seite des Labyrinths verändert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3 Partielle Integration

3.5.3.1 Partielle Integration (1)

Tags Partielle Integration, Integral

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
f(x) dx

mithilfe der partiellen Integration berechnet werden, wobei f ein Pro-

dukt von differenzierbaren Funktionen u und v ist mit

f(x) = u(x) · v′(x).

In Aufgabenteil (a) sollen zunächst geeignete Wahlen für u und v′ ange-

geben werden. In Aufgabenteil (b) sollen dann u′ und v durch Ableitung

und unbestimmte Integration bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) soll

schließlich das unbestimmte Integral über f mithilfe der partiellen In-

tegration und den Aufgabenteilen (a) und (b) berechnet werden.

Vorkenntnisse Partielle Integration, Integral

Randomisierung Die Funktionen u und v werden randomisiert aus einer Liste von diffe-

renzierbaren Funktionen gewählt.

Anpassung Die Liste der Funktionen für u und v kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.2 Partielle Integration (2)

Tags Partielle Integration, Integral, Trigonometrie

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
f(x) dx

mithilfe der partiellen Integration berechnet werden, wobei f ein Pro-

dukt von differenzierbaren, trigonometrischen Funktionen u und v ist

mit

f(x) = u(x) · v′(x).

In Aufgabenteil (a) sollen zunächst geeignete Wahlen für u und v′ ange-

geben werden. In Aufgabenteil (b) sollen dann u′ und v durch Ableitung

und unbestimmte Integration bestimmt werden. In Aufgabenteil (c) soll

schließlich das unbestimmte Integral über f mithilfe der partiellen In-

tegration und den Aufgabenteilen (a) und (b) berechnet werden.

Vorkenntnisse Partielle Integration, Integral, Trigonometrie

Randomisierung Die Funktionen u und v werden randomisiert aus einer Liste von diffe-

renzierbaren Funktionen gewählt.

Anpassung Die Liste der Funktionen für u und v kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.3 Partielle Integration und Integration durch Substitution

Tags Partielle Integration, Substitution, Integral, Stammfunktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
f(x) dx

mithilfe der partiellen Integration oder Integration durch Substitution

berechnet werden, wobei f ein Produkt oder eine Komposition von

differenzierbaren Funktionen u und v ist mit

f(x) = u(x) · v′(x) oder f(x) = u′(v(x)) · v′(x).

In Aufgabenteil (a) sollen zunächst die geeignete Integrationsmethode

und Wahlen für u und v angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll

dann das unbestimmte Integral über f mit der in (a) gewählten Inte-

grationsmethode berechnet werden.

Vorkenntnisse Partielle Integration, Substitution, Integral

Randomisierung Die Funktionen u und v werden randomisiert aus einer Liste von diffe-

renzierbaren Funktionen gewählt.

Anpassung Die Liste der Funktionen für u und v kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.4 Bestimmung von Stammfunktionen mit partieller Integration (1)

Tags Partielle Integration, trigonimetrische Funktionen

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe partieller Integration die Stammfunktion

der Funktion

f : R→ R, x 7→ xkT (a x)

bestimmt werden. Dabei sind T ∈ {sin, cos}, a ∈ {0, 1, 2, ..., 6} und k ∈
{1, 2}. In Aufgabenteil (a) sollen Funktionen u und v angegeben werden,

die eine Zerlegung f(x) = u(x) v′(x) von f erlauben. In Aufgabenteil

(b) soll mithilfe der Zerlegung aus Aufgabenteil (a) eine Stammfunktion

von f angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse partielle Integration

Randomisierung Die zu integrierende Funktion f wird zufällig aus einer Liste von Funk-

tionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste der zu integrierenden Funktionen kann um weitere Funktionen

ergänzt werden. Da die Zerlegung von f in u und v′ nicht automati-

siert vorgenommen wird, müssen Sie die entsprechenden Listen um eine

geeignete Zerlegung ergänzen.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.5 Bestimmung von Stammfunktionen mit partieller Integration (2)

Tags Partielle Integration, e-Funktion, ln-Funktion

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe partieller Integration die Stammfunktion

der Funktion

f : R>0 → R, a xn ln(x)
m

bestimmt werden. Dabei sind a ∈ 1, 2 und (n,m) ∈
{(2, 1), (0, 2), (−1, 1), (3, 1), (4, 1), (5, 1)}. In Aufgabenteil (a) sol-

len Funktionen u und v angegeben werden, die eine Zerlegung

f(x) = u(x) v′(x) von f erlauben. In Aufgabenteil (b) soll mithilfe der

Zerlegung aus Aufgabenteil (a) eine Stammfunktion von f angegeben

werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse partielle Integration

Randomisierung Die zu integrierende Funktion f wird zufällig aus einer Liste von Funk-

tionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste der zu integrierenden Funktionen kann um weitere Funktionen

ergänzt werden. Da die Zerlegung von f in u und v′ nicht automati-

siert vorgenommen wird, müssen Sie die entsprechenden Listen um eine

geeignete Zerlegung ergänzen.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.6 Bestimmung von Stammfunktionen mit partieller Integration (3)

Tags Partielle Integration, doppelte Partielle Integration

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe zweifacher partieller Integration die

Stammfunktion der Funktion

f : R>0 → R, xk emx T (x)n

bestimmt werden. Dabei sind T ∈ {sin, cos} und (k,m, n) ∈
{(2, 1, 0), (0, 1, 1), (2, 0, 1)}. In Aufgabenteil (a) sollen Funktionen u und

v angegeben werden, die eine Zerlegung f(x) = u(x) v′(x) von f erlau-

ben. In Aufgabenteil (b) soll mithilfe der Zerlegung aus Aufgabenteil

(a) eine Stammfunktion von f angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse partielle Integration

Randomisierung Die zu integrierende Funktion f wird zufällig aus einer Liste von Funk-

tionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste der zu integrierenden Funktionen kann um weitere Funktionen

ergänzt werden. Da die Zerlegung von f in u und v′ nicht automati-

siert vorgenommen wird, müssen Sie die entsprechenden Listen um eine

geeignete Zerlegung ergänzen.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.7 Magnetfeld Scheibe

Tags Biot-Savart, Integral

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Thema Eine Kreisscheibe homogener Flächenladungsdichte rotiert mir konstan-

ter Winkelgeschwindigkeit um ihre Symmetrieachse. Ein um die Sym-

metrieachse rotierender ringförmiger Streifen erzeugt auf der Scheibe

einen Strom. Der Strom erzeugt ein magnetisches Feld. In Aufgabenteil

(a) soll mithilfe des Biot-Savart-Gesetzes die magnetische Flussdichte an

Punkten der Schreibe bestimmt und in Abhängigkeit des Abstands zur

Rotationsachse angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll die magneti-

sche Flussdichte am Schnittpunkt der Scheibe und ihrer Rotationsachse

bestimmt werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.3.8 Yukawa-Potential Ladungsdichte

Tags Biot-Savart, Integral

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll aus dem Yukawa-Potential φ(r) und der Yukawa-

Ladungsdichte ρ(r) in Kugelkoordinaten die Gesamtladung Q, die sich

im Raum befindet, bestimmt werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.5.4 Integration durch Substitution

3.5.4.1 Integration durch Substitution (1)

Tags Partielle Integration, Substitution, Integral, Stammfunktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
f(x) dx

mithilfe der Integration durch Substitution berechnet werden, wobei f

eine Komposition von differenzierbaren Funktionen g und ϕ ist mit

f(x) = g′(ϕ(x)) · ϕ′(x).

In Aufgabenteil (a) sollen zunächst geeignete Wahlen für g′ und ϕ an-

gegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll dann das unbestimmte Inte-

gral über g′ berechnet werden. In Aufgabenteil (c) soll schließlich das

unbestimmte Integral über f mithilfe der Aufgabenteile (a) und (b)

berechnet werden.

Vorkenntnisse Substitution, Integral

Randomisierung Die Funktionen g und ϕ werden randomisiert aus einer Liste von diffe-

renzierbaren Funktionen gewählt.

Anpassung Die Liste der Funktionen für g und ϕ kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: tim.inoue@uni-due.de
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3.5.4.2 Integration durch Substitution (2)

Tags Partielle Integration, Substitution, Integral, Stammfunktion

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
f(x) dx

mithilfe der Integration durch Substitution berechnet werden, wobei es

eine injektive, differenzierbare Funktion ϕ gibt mit

x = ϕ(t).

In Aufgabenteil (a) soll zunächst eine geeignete Wahl für ϕ angegeben

werden. In Aufgabenteil (b) soll dann die Variable x des Integranden

f(x) durch x = ϕ(t) substituiert werden. In Aufgabenteil (c) soll schließ-

lich das unbestimmte Integral über f mithilfe der Aufgabenteile (a) und

(b) berechnet werden.

Vorkenntnisse Substitution, Integral

Randomisierung Die Funktionen f und ϕ werden randomisiert aus einer Liste von (dif-

ferenzierbaren) Funktionen gewählt.

Anpassung Die Liste der Funktionen für f und ϕ kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.4.3 Bestimmung von Stammfunktionen durch Substitution (1)

Tags Substitution, Integral, Integration, trigonometrische Funktion

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe geeigneter Substitution die Stammfunk-

tion der Funktion f : R→ R mit

f(x) = T (x)k−1 T ′(x)

oder

f(x) = T (xk)xk−1

bestimmt werden. Dabei sind T ∈ {± sin,± cos} und k ∈ {2, 3, 4, 5}. In

Aufgabenteil (a) sollen Funktionen u′, v und v′ bestimmt werden, die

eine Zerlegung f(x) = u′(v(x)) v′(x) von f erlauben. In Aufgabenteil

(b) soll mithilfe der Zerlegung aus Aufgabenteil (a) eine Stammfunktion

von f angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration durch Substitution

Randomisierung Die zu integrierende Funktion f wird zufällig aus einer Liste von Funk-

tionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste der zu integrierenden Funktionen kann um weitere Funktionen

ergänzt werden. Da die Zerlegung von f in u′, v und v′ nicht automati-

siert vorgenommen wird, müssen Sie die entsprechenden Listen um eine

geeignete Zerlegung ergänzen.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.4.4 Bestimmung von Stammfunktionen durch Substitution (2)

Tags Substitution, Integral, Integration, e-Funktion, ln-Funktion

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe geeigneter Substitution die Stammfunk-

tion der Funktion f : Df → R mit

f(x) =
ex√

(a− ex)

oder

f(x) = φ(xk + a)xk−1

auf dem maximalen Definitionsbereich Df von f bestimmt werden.

Dabei sind φ ∈ {exp, ln} und a, k ∈ {2, 3, 5}. In Aufgabenteil (a)

sollen Funktionen u′, v und v′ bestimmt werden, die eine Zerlegung

f(x) = u′(v(x)) v′(x) von f erlauben. In Aufgabenteil (b) soll mithilfe

der Zerlegung aus Aufgabenteil (a) eine Stammfunktion von f angege-

ben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration durch Substitution

Randomisierung Die zu integrierende Funktion f wird zufällig aus einer Liste von Funk-

tionen ausgewählt.

Anpassung Die Liste der zu integrierenden Funktionen kann um weitere Funktionen

ergänzt werden. Da die Zerlegung von f in u′, v und v′ nicht automati-

siert vorgenommen wird, müssen Sie die entsprechenden Listen um eine

geeignete Zerlegung ergänzen.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.4.5 Kreissektor (1)

Tags Integration, Flächeninhalt

Screenshot (Stand 16.09.2024)

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
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Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll ein Kreissektor der Einheitskreisscheibe bezüglich

der 1-Norm (Summennorm) als Fläche zwischen Graphen von Funktio-

nen über der x-Achse beschrieben und dessen Flächeninhalt durch In-

tegration bestimmt werden. In Aufgabenteil (a) soll dazu zunächst ein

beliebiger, den Kreissektor definierender Punkt auf dem oberen Halb-

kreis ausgewählt und der Kreissektor graphisch, durch Wahl geeigneter

Geraden parallel zur x- und y-Achse in Teilflächen zerlegt werden. In

Aufgabenteil (b) sollen geschlossen darstellbare positive Funktionen und

deren Definitionsbereiche angegeben werden, sodass sie die Teilflächen

des Kreissektors als Flächen zwischen ihren Graphen beschreiben. In

Aufgabenteil (c) sollen die Flächeninhalte der Teilfächen durch Inte-

gration der in Aufgabenteil (b) bestimmten Funktionen berechnet wer-

den. In Aufgabenteil (d) soll schließlich der Flächeninhalt des Kreis-

sektors mithilfe der in Aufgabenteil (c) berechneten Flächeninhalte der

Teilflächen berechnet werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration polynomieller Funktionen

Randomisierung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 218

3.5.4.6 Kreissektor (2)

Tags Integration, Flächeninhalt, partielle Integration, Substitution, trigono-

metrische Funktion

Screenshot (Stand 16.09.2024)

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll ein Kreissektor der Einheitskreisscheibe bezüglich

der 2-Norm (Summennorm) als Fläche zwischen Graphen von Funktio-

nen über der x-Achse beschrieben und dessen Flächeninhalt durch In-

tegration bestimmt werden. In Aufgabenteil (a) soll dazu zunächst ein

beliebiger, den Kreissektor definierender Punkt auf dem oberen Halb-

kreis ausgewählt und der Kreissektor graphisch, durch Wahl geeigneter

Geraden parallel zur x- und y-Achse in Teilflächen zerlegt werden. In

Aufgabenteil (b) sollen geschlossen darstellbare positive Funktionen und

deren Definitionsbereiche angegeben werden, sodass sie die Teilflächen

des Kreissektors als Flächen zwischen ihren Graphen beschreiben. In

Aufgabenteil (c) sollen die Flächeninhalte der Teilfächen durch Inte-

gration der in Aufgabenteil (b) bestimmten Funktionen berechnet wer-

den. In Aufgabenteil (d) soll schließlich der Flächeninhalt des Kreis-

sektors mithilfe der in Aufgabenteil (c) berechneten Flächeninhalte der

Teilflächen berechnet werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Integration polynomieller Funktionen

Randomisierung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.4.7 Deep Space 1

Tags Integral, Integration, Substitution, SI Einheiten, Signifikante Stellen

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll mithilfe des 2. Newtonsches Gesetzes (siehe auch

Aufgabe 1.1.2.1) die Geschwindigkeitsänderung

∆v =

∫ T

0

F

m(t)
dt

des Satelliten Deep Space 1 angegeben werden, wenn dieser mit gege-

benem konstanten Schub F und veränderlicher Masse m für die Zeit

T beschleunigt wird. Die Rate, mit der der Satellit Masse ausstößt,

wird dabei proportional zum Schub und damit als konstant angenom-

men. Die Geschwindigkeitsänderung soll dabei mit Einheit bis auf eine

vorgegebene Zahl signifikanter Stellen genau angegeben werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Begriffe zur Charakterisierung reeller Funktionen (Proportionalität, Ra-

te), Integration durch Substitution

Randomisierung Die ausgestoßene Masse und die Zeit der Beschleunigung werden als

Produkt eines zufällig als 2, 3 oder 4 gewählten Faktors und den Basis-

werten 20 kg bzw. 75 Tagen gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.4.8 Elektrisches Radialfeld

Tags Integral, Integration, Substitution, Kurvenintegral, Skalarprodukt

Screenshot (Stand 03.09.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)
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Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass die elektrische Arbeit

W =

∫ 1

0

ċ(t) · F (c(t)) dt,

die aufgewendet wird, um eine Probeladung q entlang einer Kurve c in

dem elektrischen Radialfeld einer Ladung Q zu verschieben, unabhängig

von der Spur von c([0, 1]) ist. In Aufgabenteil (a) soll dazu mithilfe

des Coulomb-Gesetzes der Integrand ċ(t) · F (c(t)) in Abhängigkeit des

Abstands von q und Q angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll das

Integral bestimmt werden.

Verbotene Wörter int, limit

Vorkenntnisse Kurvenintegrale, Integration durch Substitution, Differential bilinearer

Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.5.5 Integration durch Partialbruchzerlegung

3.5.5.1 Partialbruchzerlegung

Tags Integral, Stammfunktion, Partialbruchzerlegung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das unbestimmte Integral∫
p(x)

q(x)
dx

mithilfe der Partialbruchzerlegung bestimmt werden, wobei p und q

Polynomfunktionen mit deg(p) < deg(q) sind. In Aufgabenteil (a) soll

zunächst der Nenner q(x) geeignet in paarweise Nullstellen von q fak-

torisiert werden. In Aufgabenteil (b) soll das unbestimmte Integral an-

schließend mithilfe der Partialbruchzerlegung zerlegt werden. In Aufga-

benteil (c) soll schließlich das unbestimmte Integral über
p

q
anhand von

(b) berechnet werden.

Vorkenntnisse Partialbruchzerlegung, unbestimmte Integrale

Randomisierung Die Polynomfunktionen p und q sind Produkte von Linearfaktoren mit

randomisierten, ganzzahligen Nullstellen, sodass p und q teilerfremd

sind.

”
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Anpassung Die Partialbruchzerlegung kann für eine erhöhte Schwierigkeit ange-

passt werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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3.5.6 Uneigentliche Integrale

3.5.6.1 Uneigentliches Integral (1)

Tags Uneigentliches Integral, Stammfunktion, Parameter, Integral

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe ist die Funktion f mit

f : (0,∞) −→ R, f(x) =
1

xp

für p > 0 gegeben. Es soll bestimmt werden, für welche p ∈ R das

uneigentliche Integral∫ ∞
1

f(x) dx

existiert. In Aufgabenteil (a) soll zunächst eine Stammfunktion F zu

f für den Fall p 6= 1 berechnet werden. In Aufgabenteil (b) soll dann

eine Stammfunktion F zu f für den Fall p = 1 angegeben werden. In

Aufgabenteil (c) soll schließlich entschieden werden, für welche reelle

Zahlen p dann das uneigentliche Integral

∫ ∞
1

f(x) dx einen endlichen

Wert hat.

Vorkenntnisse Uneigentliche Integrale, Grenzwerte

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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3.5.6.2 Uneigentliches Integral (2)

Tags Uneigentliches Integral, Stammfunktion, Integral

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Tim Inoue (Uni-DUE)

Idee Tim Inoue

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In Aufgabenteil (a) soll das uneigentliche Integral∫ ∞
0

e−x dx

berechnet werden. In Aufgabenteil (b) soll das uneigentliche Integral∫ 1

0

1√
x

dx

berechnet werden.

Vorkenntnisse Uneigentliche Integrale, Grenzwerte

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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3.6 Gewöhnliche Differentialgleichungen

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln Grundlagen der gewöhnlichen Differentialgleichungen.

Schwerpunkte der Aufgaben sind die Lösung elementarer linearer und nicht linearer Differentialglei-

chungen bis zu dritter Ordnung unter Anwendung von Lösungsmethoden, wie die Wahl geeigneter

Ansätze und die Trennung der Variablen. Praxisnahe Aufgaben demonstrieren die Anwendung dieser

Methoden auf physikalische und technische Problemstellungen.
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3.6.1 Lineare Differentialgleichungen

3.6.1.1 Lineare DGL 3. Ordnung

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 3. Ordnung

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die allgemeine Lösung y(x) der Differentialglei-

chungen

c1

(
d3

dx3
y(x)

)
+ c2

(
d2

dx2
y(x)

)
− c1

(
d

dx
y(x)

)
− c2y(x) = 0

bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen mithilfe eines geeigneten An-

satzes

Randomisierung Die Faktoren c1 und c2 mit c1 ∈ {1, 2} und c2 ∈ {1, 2, ..., 5} werden

zufällig gewählt.

Anpassung Die Faktoren c1 und c2 können als ganze Zahlen gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein
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3.6.1.2 Lineare DGL 1. Ordnung mit Rationalem Koeffizienten

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 1. Ordnung

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die allgemeine Lösung y(x) der Differentialglei-

chungen

dy

dx
=
y

x

bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen durch geeignete Separation

der Variablen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein
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3.6.1.3 Lineare DGL 1. Ordnung mit Trigonometrischem Koeffizienten

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 1. Ordnung, Anfangsbe-

dingung, Trennung der Variablen

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll in Aufgabenteil (a) die allgemeine Lösung y(x)

der Differentialgleichung

y′ = y cos(x)

bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll dann y(x) bei gegebenem

Anfangswert von y(0) = a bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen durch geeignete Separation

der Variablen

Randomisierung Der Anfangswert a mit a ∈ {1, 2, ..., 19} wird zufällig gewählt.

Anpassung Der Anfangswert kann angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.6.1.4 Lineare DGL 1. Ordnung mit Logarithmischem Koeffizienten

Tags Differentialgleichungen, DGL, linear, homogen, 1. Ordnung, Trennung

der Variablen.

Screenshot (Stand 01.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll eine lineare homogene Differentialgleichung 1.

Ordnung mit Anfangswert gelöst werden. In Aufgabenteil (a) wird die

allgemeine Lösungsfunktion y(x) berechnet und angegeben. In Aufga-

benteil (b) wird mit Hilfe des Anfangswertes die Lösungsfunktion yA(x)

berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter ode2, ic1.

Vorkenntnisse Lösen von Differentialgleichungen

Randomisierung Die Anfangswerte x0, y0 sind randomisiert.

Anpassung Die Anfangswerte x0, y0 können angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.6.1.5 Seilrolle

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 2. Ordnung

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die Bewegung eines Seils der Masse m und Länge L, das über eine Rolle

rutscht, kann durch die Differentialgleichung

mẍ = mg
2x

L
− kẋ

für die Auslenkung x des Seils gegenüber der Gleichgewichtslage be-

schrieben werden. In Aufgabenteil (a) soll die Dimension des Reibungs-

koeffizienten λ angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll die allgemei-

ne Lösung der obigen Differentialgleichung bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen mithilfe eines geeigneten An-

satzes

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.6.1.6 Blutdruck

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 1. Ordnung

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Während der diastolischen Phase der Pumpbewegung des menschlichen

Herzens kann werden das Volumen V (t) und der Druck P (t) in der

Aorta zum Zeitpunkt t beschrieben werden durch P (t) = αV (t) mit

konstantem α und V̇ (t) = −P (t)
ρ . In dieser Aufgabe soll die durch diese

Bedingungen beschriebene Differentialgleichung für den Druckverlauf

P (t) gelöst und eine allgemeine Lösung angegeben werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen mithilfe eines geeigneten An-

satzes

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
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3.6.1.7 Hagen-Poiseuille Gesetz (2)

Tags Differentialgleichung, DGL, linear, homogen, 1. Ordnung

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Zur Reinigung eines zylindrischen Pools wird das Wasser durch ein zy-

lindrisches Rohr am Boden des Pools abgelassen. Der Volumenstrom

V ′ des Wassers durch das Rohr und damit die dazu antiproportionale

Volumenänderung V ′Pool = −V ′ des Wassers im Pool lassen sich mithilfe

des Hagen-Poiseuille-Gesetzes

V ′ =
πr4

8ηL
∆p

beschreiben. Die den Volumenstrom V ′ bestimmende Druckdifferenz

∆p zwischen Eingang und Ausgang des Rohrs hängt von der Füllhöhe

H des Wassers im Pool ab. In dieser Aufgabe soll die durch das Hagen-

Poiseuille-Gesetz gegebene Differentialgleichung für die Füllhöhe H(t)

gelöst und eine allgemeine Lösung angegeben werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von linearen Differentialgleichungen mithilfe eines geeigneten An-

satzes

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 238

3.6.2 Nichtlineare Differentialgleichungen

3.6.2.1 Homogene DGL 1. Ordnung mit Trigonometrischer Störung (1)

Tags Differentialgleichungen, DGL, nichtlinear, 1. Ordnung, Trennung der

Variablen

Screenshot (Stand 01.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll eine nichtlineare Differentialgleichung 1. Ordnung

mit Anfangswert gelöst werden. In Aufgabenteil (a) wird die allgemeine

Lösungsfunktion y(x) berechnet und angegeben. In Aufgabenteil (b)

wird mit Hilfe des Anfangswertes die Lösungsfunktion yA(x) berechnet

und angegeben.

Verbotene Wörter ode2, ic1.

Vorkenntnisse Lösen von Differentialgleichungen

Randomisierung Die Anfangswerte x0, y0 und der Vorfaktor des Bruchs auf der rechten

Seite der DGL sind randomisiert.

Anpassung Die Anfangswerte x0, y0 und der Vorfaktor des Bruchs auf der rechten

Seite der DGL können angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
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3.6.2.2 Homogene DGL 1. Ordnung mit Trigonometrischer Störung (2)

Tags Differentialgleichung, DGL, nichtlinear, 1. Ordnung, Anfangsbedin-

gung, Trennung der Variablen

Screenshot (Stand 04.09.2024)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Lösung x(t) der Differentialgleichung

ẋ(t) =
sin(ωt)

x(t)

zu der Anfangsbedingung x(t = 0) = −a bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von nichtlinearen Differentialgleichungen mit Anfangswerten

durch geeignete Separation der Variablen

Randomisierung Der Anfangswert a mit a ∈ {−4,−3,−2,−1} wird zufällig gewählt.

Anpassung Der Anfangswert a kann als ganze Zahl gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
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3.6.2.3 DGL 1. Ordnung mit Quadratischen Term

Tags Differentialgleichungen, DGL, nichtlinear, inhomogen, 1. Ordnung, An-

fangsbedingung, Trennung der Variablen

Screenshot (Stand 18.10.2023)

Autor Emma van der Smagt (RUB)

Idee Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die allgemeine Lösung x(t) der Differentialglei-

chung

ẋ(t) = (t+ 3)/x2(t) + 1)

zu der Anfangsbedingung x(t0) = x0 bestimmt werden.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von nichtlinearen Differentialgleichungen durch geeignete Sepa-

ration der Variablen

Randomisierung Die Anfangswerte t0 mit t0 ∈ {1, 2, 3} und x0 mit x0 ∈ {−1, 0, 1} werden

zufällig gewählt.

Anpassung Die Anfangswert t0 und x0 können als ganze Zahlen gewählt werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: emma.vandersmagt@ruhr-uni-bochum.de
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3.6.2.4 DGL 1. Ordnung mit Exponentiellem Term

Tags Differentialgleichung, DGL, nichtlinear, 1. Ordnung, Anfangsbedin-

gung, Trennung der Variablen

Screenshot (Stand 16.09.2024)

Autor Jörg

Härterich (RUB)

Emma van der Smagt (RUB)

Idee Jörg Härterich

Emma van der Smagt

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Lösung x(t) der Differentialgleichung

dy

dx
= x e−a y

zu der Anfangsbedingung y(x0) = A bestimmt werden. Dabei ist a eine

Konstante.

Verbotene Wörter ode, desolve, atvalue, integrate

Vorkenntnisse Lösen von nichtlinearen Differentialgleichungen mit Anfangswerten

durch geeignete Separation der Variablen

Randomisierung Der Anfangswert x0 und die Konstante a werden zufällig gewählt mit

x0 ∈ {0, 1, 2, 3, 4} und a ∈ {2, 4, 6}.
Anpassung Der Anfangswert x0 kann angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.7 Taylor und Approximation von Funktionen

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die Taylorreihe und die Approximation von Funk-

tionen durch Taylorpolynome. Die Aufgaben umfassen neben der Bestimmung von Taylorreihen und

-polynomen den Zusammenhang zwischen Restgliedern als Maß für die Genauigkeit einer Approxima-

tion.
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3.7.1 Lineare und Quadratische Approximationen

3.7.1.1 Lineare Approximation einer Logarithmischen Funktion

Tags Funktionsbegriff, lineare Funktionen, Approximation

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die lineare Approximation für eine der Funktionen
ln(x+ p)

q
oder p · ln(x+ q) aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu approximierende Funktion wird zufällig ausgewählt. Hierbei sind

jeweils zwei Parameter vorhanden die randomisiert werden. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.1.2 Lineare Approximation einer Exponentiellen Funktion

Tags Funktionsbegriff, lineare Funktionen, Approximation

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die lineare Approximation für eine der Funktionen

p · eq·x aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu approximierende Funktion wird zufällig ausgewählt. Hierbei sind

jeweils zwei Parameter vorhanden die randomisiert werden. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.1.3 Lineare Approximation einer Trigonometrischen Funktion

Tags Funktionsbegriff, lineare Funktionen, Approximation

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die lineare Approximation für eine der Funktionen

p · cos
(
x2
)

aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu approximierende Funktion wird zufällig ausgewählt. Hierbei sind

jeweils zwei Parameter vorhanden die randomisiert werden. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.7.1.4 Quadratische Approximation einer Logarithmischen Funktion

Tags Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Approximation

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die quadratische Approximation für eine der

Funktionen
ln(x)

p
+
x3

q
oder

p · x
ln(q + x)

aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu approximierende Funktion wird zufällig ausgewählt. Hierbei sind

jeweils zwei Parameter vorhanden die randomisiert werden. Dies hat

keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.7.1.5 Lineare / Quadratische Approximation

Tags Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Approximation

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die lineare und quadratische Approximation für

die Funktion
sin(x) · x3

p · q
aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu approximierende Funktion wird zufällig ausgewählt. Hierbei sind

zwei Parameter vorhanden die randomisiert werden. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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3.7.1.6 Lineare / Quadratische Approximation anhand von Funktionswerten

Tags Funktionsbegriff, quadratische Funktionen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die quadratische Approximation für eine gegebene

Funktionswerte aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, quadratische Funktionen, Termumformungen, Diffe-

rentialrechnung

Randomisierung Die zu Funktionswerte, der zu approximierenden Funktion, werden ran-

domisiert. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2 Taylorpolynom

3.7.2.1 Taylorpolynome 2. Grades

Tags Funktionsbegriff, Approximation, Taylor, Taylorpolynom

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom zweiten Grades für die Funk-

tion
p

q · x2/3
aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Differentialrechnung

Randomisierung Zwei Parameter der Funktion werden randomisiert. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.2 Taylorpolynome 3. Grades (1)

Tags Taylorpolynome.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die gegebene Funktion ist ein Produkt eines quadratischen Monoms mit

einer e-Funktion. Es soll das Taylorpolynom dritten Grades T3f(x;x0)

um den Entwicklungspunkt x0 bestimmt werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Produktregel, Taylorentwicklung, Taylorreihe,

Landausymbole.

Randomisierung Das Argument der e-Funktion wird randomisiert.

Anpassung Vorfaktor des quadratischen Monoms kann randomisiert werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.3 Taylorpolynome 3. Grades (2)

Tags Taylorpolynome.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die gegebene Funktion ist eine Komposition aus ln(x) und sin(x). Es

soll das Taylorpolynom dritten Grades T3f(x;x0) um den Entwicklungs-

punkt x0 bestimmt werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Produktregel, Kettenregel, Taylorentwicklung,

Taylorreihe, Landausymbole.

Randomisierung Der Vorfaktor der Sinus-Funktion wird zufällig und als ganzzahlig

gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.4 Taylorpolynome 3. Grades (3)

Tags Taylorpolynome.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die gegebene Funktion ist ein Produkt aus cos(x) und sin(x). Es soll das

Taylorpolynom dritten Grades T3f(x;x0) um den Entwicklungspunkt

x0 bestimmt werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Produktregel, Kettenregel, Taylorentwicklung,

Taylorreihe.

Randomisierung Der Vorfaktor des Arguments der Sinus-Funktion wird zufällig und als

ganzzahlig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.5 Taylorpolynome 3. Grades (4)

Tags Taylorpolynome.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Die gegebene Funktion ist eine Komposition aus
√
x und einem Polynom

zweiten Grades. Es soll das Taylorpolynom dritten Grades T3f(x;x0)

um den Entwicklungspunkt x0 bestimmt werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Produktregel, Kettenregel, Taylorentwicklung,

Taylorreihe.

Randomisierung Das Monom nullten Grades wird zufällig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.6 Taylorpolynome 3. Grades (5)

Tags Funktionsbegriff, Approximation, Taylor, Taylorpolynom

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom dritten Grades für die Funk-

tion
ln(x+ q)

e1/2
aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Differentialrechnung

Randomisierung Zwei Parameter der Funktion werden randomisiert. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.7 Taylorpolynome 3. Grades (6)

Tags Funktionsbegriff, Approximation, Taylor, Taylorpolynom

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom dritten Grades für die Funk-

tion q ·
√

(p+ x) aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Differentialrechnung

Randomisierung Zwei Parameter der Funktion werden randomisiert. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.2.8 Taylorpolynome 4. Grades

Tags Funktionsbegriff, Approximation, Taylor, Taylorpolynom

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom vierter Grades für die Funk-

tion p · x2 · cos(q · x) aufgestellt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Differentialrechnung

Randomisierung Zwei Parameter der Funktion werden randomisiert. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.3 Taylorreihen

3.7.3.1 Taylorreihe (1)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Taylorreihe für die Funktion cos(x/p) be-

stimmt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter p, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.3.2 Taylorreihe (2)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Taylorreihe für die Funktion e−x
2/2 bestimmt

werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.3.3 Taylorreihe (3)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Taylorreihe für die Funktion
ln(x+ q)

e1/2
be-

stimmt werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter q, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.3.4 Taylorreihe (4)

Tags Taylorreihe, Entwicklungskoeffizienten.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine e-Funktion. Die Funktion soll in einer Taylorreihe ent-

wickelt und Entwicklungskoeffizienten a2 und a3 berechnet und ange-

geben werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Kettenregel, Taylorentwicklung, Taylorreihe.

Randomisierung Das Argument der e-Funktion wird zufällig gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 261

3.7.3.5 Taylorreihe (5)

Tags Taylorreihe, Entwicklungskoeffizienten.

Screenshot (Stand 05.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Gegeben ist eine einfache echt gebrochenrationale Funktion (Limes der

endlichen geom. Reihe). Die Funktion soll in einer Taylorreihe entwi-

ckelt und Entwicklungskoeffizienten a2 und a3 berechnet und angegeben

werden.

Verbotene Wörter powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Differentialrechnung, Kettenregel, Taylorentwicklung, Taylorreihe.

Randomisierung Der Vorfaktor des Monoms ersten Grades im Nenner wird zufällig

gewählt.

Anpassung Keine.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: kubocz@physik.rwth-aachen.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.4 Restgliedabschätzung

3.7.4.1 Restgliedabschätzung (1)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom dritten Grades für die Funkti-

on
1

p+ x
berechnet werden. Danach soll eine Restwertabschätzung auf

dem Interval [0; 1] gemacht werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter p, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.4.2 Restgliedabschätzung (2)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom dritten Grades für die Funk-

tion p · e
1

2x berechnet werden. Danach soll eine Restwertabschätzung

auf dem Interval [−1; 1] gemacht werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter p, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.4.3 Restgliedabschätzung (3)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Taylorpolynom dritten Grades für die Funkti-

on ln(x)·(px4) berechnet werden. Danach soll eine Restwertabschätzung

auf dem Interval [2, 61; 2, 81] gemacht werden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter p, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.5 Grenzwerte und Taylorreihen

3.7.5.1 Grenzwerte (1)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Grenzwert für die Funktion
cos
(
x2
)
ex

4

q · sin(x4)
be-

rechnet werden. Hierbei sollen die Studierende eine Taylorreihen ver-

wenden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter q, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 266

3.7.5.2 Grenzwerte (2)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Grenzwert für die Funktion
ex
q − 1− xq

x2q
berechnet werden. Hierbei sollen die Studierende eine Taylorreihen ver-

wenden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Der Parameter q, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen in-

haltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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3.7.5.3 Grenzwerte (3)

Tags Taylorreihe , Taylor, Reihen

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll der Grenzwert für die Funktion
ln(1 + xp)

q · xp
be-

rechnet werden. Hierbei sollen die Studierende eine Taylorreihen ver-

wenden.

Vorkenntnisse Funktionsbegriff, Termumformungen, Taylorpolynom, Differentialrech-

nung

Randomisierung Die Parameter q und p, der Funktion wird randomisiert. Dies hat keinen

inhaltlichen Einfluss auf die Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: nein

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


4 Grundlagen der Mehrdimensionalen Analysis

4.1 Grundbegriffe und Eigenschaften von Abbildungen

Die Aufgaben in diesem Themenbereich behandeln grundlegende Begriffe zu und Eigenschaften von

mehrdimensionalen Abbildungen. Schwerpunkte sind die Angabe von Bildern und Urbildern von Men-

gen mithilfe von bestimmenden (Un-) Gleichungen und der Bestimmung des des maximalen Definiti-

onsbereich unter anderem gebrochen rationaler Funktionen.

Inhaltsverzeichnis

4.1.1 Definitionsbereich . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 269
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4.1.1 Definitionsbereich

4.1.1.1 Definitionsbereich 1

Tags Definitionsbereich

Screenshot (Stand 24.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgaben soll die Bedingung für den Definitionsbereich für

folgende Funktionen aufgestellt werden: f(x, y) =
1

a− (b · x2 + c · y2)
,

g(x, y, z) =
√
d+ e · x− f · y2 − g · z2, und h(x, y) = ln(j · x− h) · y.

Vorkenntnisse Funktionen

Randomisierung Die Parameter a, b, c, d, e, f, g, h und j werden randomisiert.

Anpassung Wertebereich der Randomisierung kann bedingt angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 270

4.1.1.2 Definitionsbereich 2

Tags Definitionsbereich

Screenshot (Stand 23.03.2024)

Autor Hakim Günther (WH)

Idee Hakim Günther

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgaben soll die Bedingung für den Definitionsbereich für

folgende Funktionen aufgestellt werden: f(x, y, z) = ln
(

m+n·x2

o·y2+p·
√
z
− 1
)

und g(x, y) = 1
|q·x3−r·y2|+s .

Vorkenntnisse Funktionen

Randomisierung Die Parameter m,n.o, p, q, r und s werden randomisiert.

Anpassung Wertebereich der Randomisierung kann angepasst werden.

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: hakim.guenther@w-hs.de
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4.2 Partielle und totale Ableitung

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die grundlegenden Begriffe, Eigenschaften und Cha-

rakterisierungen der Differenzierbarkeit mehrdimensionaler Abbildungen. Zentrale Themen sind die

partielle und totale Differenzierbarkeit, Richtungsableitungen, partielle Ableitungen, das Differenti-

al und dessen lokale Darstellung als Jacobimatrix, sowie der Gradient und die Divergenz von Vek-

torfeldern. Beispiele umfassen komponentenweise polynomielle, exponentielle, trigonometrische und
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4.2.1 Differenzierbarkeit elementarer Abbildungen

4.2.1.1 Differenzierbarkeit linearer Abbildungen

Tags Differential, Differenzierbarkeit, Lineare Abbildung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Differenzierbarkeit einer linearen Abbildung

gezeigt und deren Differential bestimmt werden.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine
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4.2.1.2 Differenzierbarkeit bilinearer Abbildungen

Tags Differential, Differenzierbarkeit, Bilineare Abbildung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll die Differenzierbarkeit einer bilinearen Abbildung

gezeigt und deren Differential bestimmt werden.

Vorkenntnisse Kenntnis der Definition und der Charakterisierung der Differenzierbar-

keit mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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4.2.2 Differential elementarer Abbildungen

4.2.2.1 Differential einer bilinearen Abbildung (1)

Tags Differential, Bilineare Abbildung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential einer bilinearen Abbildung

f : Rn × Rn, → (x, y) 7→ x · L(y) ,

die den Punkt (x, y) auf das Standardskalarprodukt von x und L(y)

abbildet, bestimmt. Dabei ist L : Rn → Rn eine allgemeine lineare

Abbildung.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen, Differential bilinearer Ab-

bildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.2.2 Differential einer bilinearen Abbildung (2)

Tags Differential, Bilineare Abbildung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe soll das Differential der bilinearen Abbildung

f : R2 × R2, → (x, y) 7→ x · L(y) ,

bestimmt werden, die den Punkt (x, y) auf das Standardskalarprodukt

von x und L(y) abbildet. Die lineare Abbildung L : R2 → R2 ist durch

Angabe des Bildes einer bezüglich des Standardskalarprodukts ortho-

normalen Basis {b1, b2} definiert. Die Koeffizienten a11, a12, a21 und

a22 in den Linearkombinationen

L(b1) = a11 b1 + a21 b2, L(b2) = a12 b1 + a22 b2

werden als paarweise verschiedene ganze Zahlen zwischen −9 und 9

gewählt. Das Differential von f soll ausgewertet an Punkten (bi, bj) in

Richtung (bk, bl) mit i 6= l und j 6= k angegeben werden.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen, Differential bilinearer Ab-

bildungen

Randomisierung Die Wahl der Koeffizienten a11, a12, a21 und a22 ist zufällig. Die Aus-

wahl der Basisvektoren in den Argumenten des Differetials von f ist

zufällig.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.2.3 Differential einer quadratischen Abbildung

Tags Differential, Gradient, quadratische Form

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential einer quadratischen Abbildung

bestimmt.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen, Differential bilinearer Ab-

bildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.2.4 Differential der Matrixmultiplikation

Tags Differential, Matrixmultiplikation

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential der Matrixmultiplikation be-

stimmt.

Vorkenntnisse Differentials mehrdimensionaler Abbildungen, Differential bilinearer

Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.3 Richtungsableitung, Stetigkeit und Differenzierbarkeit

4.2.3.1 Richtungsableitung und Stetigkeit

Tags Richtungsableitung, Stetigkeit

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Existenz aller Richtungsableitungen der

Funktion

f : R2 → R, x = (x1, x2) 7→

1 x21 = x2, x1 > 0 6= 0

0 sonst

bewiesen. Weiterhin soll gezeigt werden, dass die Funktion nicht stetig

in null ist.

Vorkenntnisse Definition und Charakterisierung von Richtungsableitung, Stetigkeit

bezüglich der euklidischen Norm und der Maximumsnorm

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion wird zufällig aus einer Liste von drei Be-

zeichnern ausgewählt. Dies hat keinen inhaltlichen Einfluss auf die Auf-

gabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.3.2 Richtungsableitung und Differenzierbarkeit

Tags Richtungsableitung, Differenzierbarkeit

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe wird die Existenz aller Richtungsableitungen der

Funktion

f : R2 → R, x = (x1, x2) 7→


x1|x2|
‖x‖ x 6= 0

0 x = 0

bewiesen. Anschließend wird mithilfe eines Lückentextes bewiesen, dass

f in null nicht differenzierbar ist.

Vorkenntnisse Definition und Charakterisierung von Richtungsableitung, Stetigkeit

bezüglich der euklidischen Norm, Differential als lineare Approxima-

tion

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion wird zufällig aus einer Liste von drei Be-

zeichnern ausgewählt. Dies hat keinen Einfluss auf den Schwierigkeits-

grad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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’
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4.2.4 Partielle Ableitungen und Differenzierbarkeit

4.2.4.1 Partielle Ableitungen und Differenzierbarkeit (1/3)

Tags Differential, Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe wird die Existenz aller Richtungsableitungen der

Funktion

f : R2 → R, x(x1, x2) 7→


x3
1x2−x1y2
x2
1+x

2
2

x 6= 0

0 x = 0

in null bewiesen. Anschließend werden die partiellen Ableitungen in

null und allen anderen Punkten mithilfe der Rechenregeln für partielle

Ableitungen bestimmt.

Vorkenntnisse Richtungsableitung, Kettenregel, Produktregel

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion f wird zufällig aus einer Liste von drei

Bezeichnern ausgewählt. Dies hat keinen Einfluss auf den Schwierig-

keitsgrad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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4.2.4.2 Partielle Ableitungen und Differenzierbarkeit (2/3)

Tags Differential, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Stetigkeit aller Richtungsableitungen der

Funktion

f : R2 → R, x(x1, x2) 7→


x3
1x2−x1y2
x2
1+x

2
2

x 6= 0

0 x = 0

in null bewiesen. Anschließend wird mithilfe eines Lückentextes bewie-

sen, dass f in null (stetig) differenzierbar ist.
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Vorkenntnisse Stetigkeit, Kriterium für Differenzierbarkeit in Abhängigkeit der Ste-

tigkeit aller partiellen Ableitungen, ebene Polarkoordinaten

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion f wird zufällig aus einer Liste von drei

Bezeichnern ausgewählt. Dies hat keinen Einfluss auf den Schwierig-

keitsgrad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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4.2.4.3 Partielle Ableitungen und Differenzierbarkeit (3/3)

Tags Differential, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0
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Thema In dieser Aufgabe werden die zweiten partiellen Ableitungen der Funk-

tion

f : R2 → R, x(x1, x2) 7→


x3
1x2−x1y2
x2
1+x

2
2

x 6= 0

0 x = 0

in null als Richtungsableitungen der ersten partiellen Ableitung be-

stimmt. Anschließend wird mithilfe eines Lückentextes widerlegt, dass

f in null zweimal differenzierbar ist.

Vorkenntnisse Satz von Schwarz, Eigenschaften der Hessematrix, partielle Ableitungen

erster und zweiter Ordnung, Richtungsableitung

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion f wird zufällig aus einer Liste von drei

Bezeichnern ausgewählt. Dies hat keinen Einfluss auf den Schwierig-

keitsgrad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 288

4.2.4.4 Allgemeine Gasgleichung 2

Tags Differenzierbarkeit, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das durch die Allgemeine Gasgleichung

V =
RT n

p

beschriebene Volumen V als Funktion von Druck p und Temperatur T

untersucht. In Aufgabenteil (a) sollen die partiellen Ableitungen erster

Ordnung bestimmt werden. In Aufgabenteil (b) soll durch Ergänzen

eines Lückentextes begründet werden, dass V stetig differenzierbar in

jedem Punkt des Definitionsbereichs ist.

Vorkenntnisse Richtungsableitungen, Kriterium für die Differenzierbarkeit einer Ab-

bildung
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Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

Bemerkung Aufgabe 1.1.2.2 behandelt ebenfalls die Allgemeine Gasgleichung im

Themenfeld von Äquivalenzumformungen von Gleichungen.
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4.2.5 Berechnung von partiellen Ableitungen

4.2.5.1 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (1)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und zwei-

ten Ordnung einer reellen rationale Funktion f dritter Ordnung in zwei

Veränderlichen x und y mithilfe der Produkt- und Kettenregel bestimmt

werden. Die Funktion f ist von der Form

f(x, y) = a3 x
b1 yb2 + a2 x

c21 yc22 + a1 x
c11 yc12 ,

wobei ai ∈ {−1,+1}, bj ∈ N und cij ∈ N0 mit

b1 + b2 = 3 und ci1 + ci2 = i

für alle i ∈ {1, 2, 3} und alle j ∈ {1, 2} gewählt werden. Aufgrund der

Wahl von b1 und b2 ist das Monom dritten Grades stets bivariat.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von rationalen Funktionen
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Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2, a3 und die Exponenten b1, b2, c11, c212, c21, c22

werden zufällig ausgewählt.

Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.2.5.2 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (2)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 293

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und

zweiten Ordnung einer reellen gebrochen-rationalen Funktion f in

zwei Veränderlichen x und y auf ihrem Definitionsbereich mithilfe der

Produkt- und Kettenregel bestimmt werden. Die Funktion f ist von der

Form

f(x, y) =
a3 x

b1 yb2

a2 xc21 yc22 + a1 xc11 yc12
,

wobei ai ∈ {−1,+1}, bj ∈ N und cij ∈ N0 mit

b1 + b2 = 3 und ci1 + ci2 = i

für alle i ∈ {1, 2, 3} und alle j ∈ {1, 2} gewählt werden. Aufgrund der

Wahl von b1 und b2 ist das Zählerpolynom ein bivariates Monom dritten

Grades.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von gebrochen-rationalen Funktionen

Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2, a3 und die Exponenten b1, b2, c11, c212, c21, c22

werden zufällig ausgewählt.

Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.5.3 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (3)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und zwei-

ten Ordnung einer reellen Funktion f in zwei Veränderlichen x und y

mithilfe der Produkt- und Kettenregel bestimmt werden. Die Funktion

f ist von der Form

f(x, y) = g(a2 x
b1 yb2 + a1 x

c1 yc2),

wobei g ∈ {cos, sin}, ai ∈ {−1,+1} und bj , cj ∈ N0 mit

b1 + b2 = 2 = c1 + c2 und bj 6= cj

für alle i ∈ {1, 2, 3} und alle j ∈ {1, 2} gewählt werden.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von rationalen und trigonometrischen

Funktionen

Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2, a3 und die Exponenten b1, b2, c1, c2 werden

zufällig ausgewählt.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.5.4 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (4)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und zwei-

ten Ordnung einer reellen Funktion f in zwei Veränderlichen x und

y auf ihrem Definitionsbereich mithilfe der Produkt- und Kettenregel

bestimmt werden. Die Funktion f ist von der Form

f(x, y) = a3 g(a2 x
b1 yb2 h(a1 x

b2 yb1)),

wobei g, h ∈ {cos, sin}, ai ∈ {−1,+1} und bj ∈ N0 mit b1 + b2 = 1 für

alle i ∈ {1, 2, 3} und alle j ∈ {1, 2} gewählt werden.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von trigonometrischen Funktionen

Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2, a3 und die Exponenten b1, b2 werden zufällig

ausgewählt.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.5.5 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (5)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und zwei-

ten Ordnung einer reellen Funktion f in zwei Veränderlichen x und

y auf ihrem Definitionsbereich mithilfe der Produkt- und Kettenregel

bestimmt werden. Die Funktion f ist von der Form

f(x, y) = a2 ln
(
a1 x

b1 yb2 − a1 xc1 yc2
)
,

wobei ai ∈ {−1,+1} und bj , cj ∈ N0 mit

b1 + b2 = 2 = c1 + c2 und bj 6= cj

für alle i, j ∈ {1, 2} gewählt werden.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von rationalen und logarithmischen Funk-

tionen

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2 und die Exponenten b1, b2, c1, c2 werden zufällig

ausgewählt.

Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.5.6 Partielle Ableitungen 1. und 2. Ordnung (6)

Tags Richtungsableitung, partielle Ableitung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Jörg Härterich

Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe sollen die partiellen Ableitungen der ersten und zwei-

ten Ordnung einer reellen Funktion f in zwei Veränderlichen x und

y auf ihrem Definitionsbereich mithilfe der Produkt- und Kettenregel

bestimmt werden. Die Funktion f ist von der Form

f(x, y) = a1 g1(h2(xb2 yb2) + a2 x
b2 yb1),

wobei g ∈ {cos, sin}, h1, h2 ∈ {ln, g} mit h1 6= h2, ai ∈ {−1,+1} und

bj ∈ N0 mit b1 + b2 = 1 für alle i, j ∈ {1, 2, 3} gewählt werden.

Vorkenntnisse Partielle Ableitung, Ableiten von trigonometrischen Funktionen

Randomisierung Die Koeffizienten a1, a2 und die Exponenten b1, b2 werden zufällig aus-

gewählt.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Anpassung Die Koeffizienten und Exponenten können angepasst werden.

Überprüfen Sie gegebenenfalls die Darstellung des zugehörigen Funk-

tionsgraphen. Bitte verwenden Sie für die Anpassung dieser Aufgabe

nur den Moodle-Texteditor (siehe Empfohlener Editor).

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.6 Berechnung von Differential und Jacobimatrix

4.2.6.1 Differential einer komponentenweise definierten Abbildung (1)

Tags Differential, Exponentialfunktion, Trigonometrische Funktionen

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential einer komponentenweise definier-

ten Funktion F : R3 → R2, (x, y, z) → F (x, y, z) vermöge der Ketten-

und Produktregel berechnet. Die Komponenten von F sind Summen

polynomieller, trigonometrischer und exponentieller Funktionen. Jeder

Summand ist von der Form

wa, cos(wa), sin(wa), oder exp(w),

wobei w ∈ {x, y, z} und a ∈ {1, 2, 3} für jeden Summand paarweise

verschieden von den übrigen Summanden gewählt werden.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion wird zufällig aus einer Liste von drei

Bezeichnern ausgewählt. Der Grad a der polynomiellen Anteile wird

zufällig aus einer Liste ausgewählt. Die polynomiellen, trigonometri-

schen und exponentiellen Anteile der Funktionskomponenten werden

mithilfe einer Liste zufällig ausgewählt. Dies hat gegebenenfalls Ein-

fluss auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.

Anpassung Die Liste der Bezeichner und der Exponenten kann beliebig geändert

oder ergänzt werden.

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.6.2 Differential einer komponentenweise definierten Abbildung (2)

Tags Differential, Exponentialfunktion, Trigonometrische Funktionen

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential einer komponentenweise definier-

ten Funktion F : R3 → R2, (x, y, z) → F (x, y, z) vermöge der Ketten-

und Produktregel berechnet. Die Komponenten von F sind Summen

polynomieller, trigonometrischer und exponentieller Funktionen. Jeder

Summand ist von der Form

±ua f(±v), ±w (g(±w u))b, ±h(±vc w), oder ± (±w)d,

wobei u, v, w ∈ {x, y, z}, a, b, c ∈ {1, 2, 3, 4} und f, g, h ∈ {cos, sin, exp}
jeweils paarweise verschieden gewählt werden.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung Der Bezeichner der Funktion wird zufällig aus einer Liste von drei Be-

zeichnern ausgewählt. Die Exponenten a, b, c werden zufällig aus einer

Liste ausgewählt. Die polynomiellen, trigonometrischen und exponen-

tiellen Anteile f, g, h der Funktionskomponenten werden mithilfe einer

Liste zufällig ausgewählt. Die Vorzeichen der Summanden und Argu-

mente werden zufällig aus einer Liste ausgewählt. Dies hat gegebenen-

falls Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.

Anpassung Die Liste der Bezeichner und der Exponenten kann beliebig geändert

oder ergänzt werden.

Verbotene Wörter diff, diffx

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.6.3 Jacobimatrix einer iterierten Abbildung (1)

Tags Differential, Jacobimatrix

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Jacobimatrix der Abbildung

f : R2 → R2, (x1, x2) 7→ ((−1)kx2 + a, (−1)k+1x1 + b)

mit k ∈ {−1,+1} und die Jacobimatrix ihrer n-fach Iterierten be-

stimmt. Das Differential von f entspricht an jedem Punkt einer Drehung

um π
2 .

Vorkenntnisse Kettenregel, Jacobimatrix

Randomisierung Der Parameter k wird zufällig als +1 oder -1 gewählt, was die Richtung

der Drehung bestimmt. Der Parameter n wird als positive ganze Zahl

zwischen 14 und 95 gewählt. Die Parameter a und b werden als ganze

Zahlen zwischen −5 und 5 gewählt. Der Bezeichner der Funktion f wird

zufällig aus einer Liste von drei Bezeichnern ausgewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.6.4 Jacobimatrix einer iterierten Abbildung (2)

Tags Differential, Jacobimatrix

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Jacobimatrix einer polynomiellen Abbildung

f : R2 → R2 und die Jacobimatrix ihrer n-fach Iterierten jeweils an null

bestimmt. Die Abbildung f besitzt an null einen Fixpunkt und deren

Jacobimatrix an null ist eine nilpotente (2× 2)-Matrix.

Vorkenntnisse Kettenregel, Jacobimatrix

Randomisierung Die Koeffizienten der polynomiellen Abbildung f werden zufällig so aus-

gewählt, dass die oben genannten Eigenschaften von f erhalten bleiben.

Der Bezeichner der Funktion f wird zufällig aus einer Liste von drei Be-

zeichnern ausgewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 306

4.2.7 Gradient und Divergenz

4.2.7.1 Divergenz des Gradientenfeldes einer quadratischen Abbildung (1)

Tags quadratische Form, Gradient, Divergenz, Laplace-Operator

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Divergenz des Gradientenfeldes der quadra-

tischen Abbildung / Form

f : R2n → R, x 7→ x ·A(x)

bestimmt. Dabei ist A eine lineare Abbildung, die den k-ten Basisvektor

bk einer Orthonormalbasis auf (−1)k±1 bk abbildet.

Vorkenntnisse Definition des Gradienten, Definition der Divergenz, Spur als Summe

der Eigenwerte, Diagonalisierbarkeit

Randomisierung Der Exponent der Koeffizienten (−1) in der Definition der linearen Ab-

bildung A wird zufällig aus k + 1 und k–1 ausgewählt. Dies hat keinen

Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


INHALTSVERZEICHNIS 307

4.2.7.2 Divergenz des Gradientenfeldes einer quadratischen Abbildung (2)

Tags quadratische Form, Gradient, Divergenz, Laplace-Operator

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird die Divergenz des Gradientenfeldes der quadra-

tischen Abbildung / Form

f : Rn → R, x 7→ x ·A(x)

bestimmt. Dabei ist A eine lineare Abbildung, die den k-ten Basisvektor

bk einer Orthonormalbasis auf ±k bk abbildet.

Vorkenntnisse Definition des Gradienten, Definition der Divergenz, Spur als Summe

der Eigenwerte, Diagonalisierbarkeit, Gaußsche Summenformel

Randomisierung Das Signum der Koeffizienten in der Definiton der linearen Abbildung

A wird zufällig als positiv oder negativ ausgewählt. Dies hat keinen

Einfluss auf den Schwierigkeitsgrad der Aufgabe.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.8 Koordinaten, Karten und Parametrisierungen

4.2.8.1 Zylinderkoordinaten

Tags Zylinderkoordinaten, Differential, Funktionaldeterminante, Rotati-

onskörper

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential und die Funktionaldeterminan-

te der Parametrisierung in Zylinderkoordinaten bestimmt. Anhand der

Funktionaldeterminante wird untersucht, wo das Differential injektiv

ist.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen, Charakterisierung der In-

jektivität linearer Abbildung

Randomisierung keine

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, determinant

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.8.2 Kugelkoordinaten

Tags Kugelkoordinaten, Differential, Funktionaldeterminante, Rotati-

onskörper

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential und die Funktionaldeterminante

der Parametrisierung in Kugelkoordinaten bestimmt.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, determinant

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.8.3 Toruskoordinaten

Tags Toruskoordinaten, Differential, Funktionaldeterminante, Rotati-

onskörper

Screenshot (Stand 05.07.2023)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Differential und die Funktionaldeterminante

der Parametrisierung in Toruskoordinaten bestimmt.

Vorkenntnisse Differential mehrdimensionaler Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, determinant

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
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4.2.8.4 Stereographische Projektion

Tags Differential, Parametrisierung

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe werden die stereographische Projektion, deren Inverse

und deren Differential bestimmt.

Vorkenntnisse Schnitt zwischen Geraden und Niveaulinien, Differential mehrdimensio-

naler Abbildungen

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.de


4.3 Taylor und Approximation von Funktionen

Die Aufgaben dieses Themenbereichs behandeln die Approximation mehrdimensionaler Abbildungen

durch Taylorpolynome. Schwerpunkte sind die grafische Ermittlung von Entwicklungspunkten anhand

der Graphen der Abbildung und ihrer Approximation und der Bestimmung partieller Ableitungen zur

Konstruktion von Taylorpolynomen.
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4.3.1 Taylorpolynom und Entwicklungspunkt

4.3.1.1 Entwicklungspunkt (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom null-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a (xb1 yb2 + xc1 yc2))

im Einheitsquadrat [−1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a wird zufällig als −1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1,

b2 und c1, c2 werden zufällig als nicht negative ganze Zahlen gewählt,

sodass b1 6= c1, b1+b2 = 2 und c1+c2 = 2 sind. Der Entwicklungspunkt

wird zufällig als (±m5 ,±
n
5 ) mit m gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3

oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.

mailto: benjamin.schulz-c95@ruhr-uni-bochum.de
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4.3.1.2 Entwicklungspunkt (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom ers-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 yb2 + a2 x

c1 yc2)

im Einheitsquadrat [−1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Die Vorfaktor a1 wird als −1 oder 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

−a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 6= c1, b1 + b2 = 2 und c1 + c2 =

2 gewählt. Der Entwicklungspunkt wird zufällig als (±m5 ,±
n
5 ) mit m

gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3 oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.1.3 Entwicklungspunkt (3)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird der Entwicklungspunkt des Taylorpolynom zwei-

ten Grades der Funktion f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 yb2 + a2 x

c1 yc2)

im Einheitsquadrat [−1, 1]2 im Definitionsbereich von f grafisch be-

stimmt.

Vorkenntnisse Definition des Entwicklungspunktes bei der Bestimmung des Taylopoly-

noms, Kenntnis über die Darstellungsform von Graphen von Funktionen

mehrere Veränderlicher

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a1 wird als −1 und 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

−a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 6= c1, b1 + b2 = 2 und c1 + c2 =

2 gewählt. Der Entwicklungspunkt wird zufällig als (±m5 ,±
n
5 ) mit m

gleich 2, 3 oder 4 und n gleich 2, 3 oder 4 gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja
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4.3.2 Bestimmung von Taylorpolynomen 0. und 1. Grades

4.3.2.1 Taylorpolynom 0. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom nullten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = T (a1 x
b1 yb2 + a2 x

c1 yc2)

am Entwicklungspunkt (0, 0) bestimmt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktion T wird zufällig als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt.

Der Vorfaktor a1 wird als −1 oder 1 gewählt. Der Vorfaktor a2 wird als

−a1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2 und c1, c2 werden zufällig

als nicht negative ganze Zahlen mit b1 6= c1, b1 + b2 = 2 und c1 + c2 = 2

gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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4.3.2.2 Taylorpolynom 0. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom nullten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 yb2 T (a3 x

b2 yb1))

am Entwicklungspunkt (0, 0) bestimmt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden jeweils zufällig als Sinus- oder Kosi-

nusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2 und a3 werden jeweils als

−1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1 und b2 werden zufällig als nicht

negative ganze Zahlen mit b1 + b2 = 1 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.2.3 Taylorpolynom 1. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 yb2 + a2 x
c1 yc2

)
am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,−a3 (a21 b1

c2
2 + a22 b2

c1
2 )) bestimmt.

Der Entwicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von

f und damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Der Vorfaktor a1 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ≤ |a1| ≤ 3 gewählt,

der Vorfaktor a2 wird zufällig als − sign(a1) oder 1 gewählt und der

Faktor a3 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ≤ |a3| ≤ 5 gewählt. Die

Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden zufällig als nicht negative ganze

Zahlen mit b1 ≤ 2, c1 ≤ 2, mit 1 ≤ b1 + c1 ≤ 3 und mit b1 + b2 = 2,

c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.2.4 Taylorpolynom 1. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 yb2 + a2 x
c1 yc2

)
am Entwicklungspunkt (min{b1, c1} a3

√
π,min{b2, c2} a3

√
π) be-

stimmt. Der Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle

Anteil von f am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion

und damit eine Nullstelle von f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Der Vorfaktor a1 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ≤ |a1| ≤ 3 gewählt,

der Vorfaktor a2 wird zufällig als − sign(a1) oder 1 gewählt und der

Faktor a3 wird zufällig als ganze Zahl mit 2 ≤ |a3| ≤ 5 gewählt. Die

Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden zufällig als nicht negative ganze

Zahlen mit b1 ≤ 2, c1 ≤ 2, mit 1 ≤ b1 + c1 ≤ 3 und mit b1 + b2 = 2,

c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.2.5 Taylorpolynom 1. Grades (3)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 yb2 T (a3 x

b2 yb1))

am Entwicklungspunkt (d1c1 π,
d2
c1
π) bestimmt. Der Entwicklungspunkt

ist so gewählt, dass der polynomielle Anteil a3 x
b2 yb1 am Entwicklungs-

punkt eine Nullstelle der Funktion T ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden jeweils zufällig voneinander verschieden

als Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2 a3, d1

und d2 werden jeweils zufällig als −1 oder 1 gewählt. Die Exponenten

b1 und b2 werden zufällig nicht negative als ganze Zahlen mit b1+b2 = 1

gewählt Die Exponenten c1 und c2 werden zufällig positive ganze als

Zahlen mit c1 + c2 = 3 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.3 Bestimmung von Taylorpolynomen 2. und höheren Grades

4.3.3.1 Partielle Ableitungen und Taylorpolynome (1)

Tags Taylorpolynome, 2D, partielle Ableitungen.

Screenshot (Stand 07.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine bivariate Funktion, bestehend aus einem Produkt einer sin(x)-

und einer cosh(y)-Funktion, ist gegeben. In Aufgabenteil (a) werden

partielle Ableitungen bis zur dritten Ordnung berechnet und angegeben.

In Aufgabenteil (b) wird das Taylorpolynom bis einschließlich zweiter

Ordnung berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter diff, subst, powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Mehrdimensionale Taylorentwicklung, partielle Ableitungen, Satz von

Schwarz.

Randomisierung Der Vorfaktor der bivariaten Funktion wird zufällig und als ganzzah-

lig gewählt. Die x0-Koordinate des Entwicklungspunktes wird als ein

rationales Vielfaches von π zufällig gewählt.

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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4.3.3.2 Partielle Ableitungen und Taylorpolynome (2)

Tags Taylorpolynome, 2D, partielle Ableitungen.

Screenshot (Stand 07.09.2024)

Autor Michael Kubocz (RWTH)

Idee Michael Kubocz

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema Eine bivariate Funktion, bestehend aus einem Verhältnis einer e-

Funktion und einem Polynom ersten Grades, ist gegeben. In Aufga-

benteil (a) werden partielle Ableitungen bis zur dritten Ordnung be-

rechnet und angegeben. In Aufgabenteil (b) wird das Taylorpolynom

bis einschließlich zweiter Ordnung berechnet und angegeben.

Verbotene Wörter diff, subst, powerseries, taylor.

Vorkenntnisse Mehrdimensionale Taylorentwicklung, partielle Ableitungen, Satz von

Schwarz.

Randomisierung Der Vorfaktor der e-Funktion und die y0-Koordinate des Entwicklungs-

punktes wird zufällig und als ganzzahlig gewählt.

Anpassung keine

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja.
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Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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4.3.3.3 Taylorpolynom 2. Grades (1)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin2(a1 x
b1 yb2 + a2 x

c1 yc2)

am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,−a3 (a21 b1
c1
2 )) bestimmt. Der Ent-

wicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von f und

damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden zufällig als ganze Zahlen mit |a1| 6=
|a3| und 1 ≤ |ai| ≤ 2 für alle i ∈ {1, 2}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig

als − sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ≤ 2, c1 ≤ 2, mit 1 ≤
b1 + c1 ≤ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts

’
diAM:INT‘“ ist lizensiert unter CC BY-SA 4.0.
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4.3.3.4 Taylorpolynom 2. Grades (2)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sin
(
a1 x

b1 yb2 + a2 x
c1 yc2

)
am Entwicklungspunkt (min{b1, c1} a3

√
(π),min{b2, c2} a3

√
(π)) be-

stimmt. Der Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle

Anteil von f am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion

und damit von f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden zufällig als ganze Zahlen mit |a1| 6=
|a3| und 1 ≤ |ai| ≤ 2 für alle i ∈ {1, 3}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig

als − sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ≤ 2, c1 ≤ 2, mit 1 ≤
b1 + c1 ≤ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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4.3.3.5 Taylorpolynom 2. Grades (3)

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = a1 S(a2 x
b1 yb2 T (a3 x

b2 yb1))

am Entwicklungspunkt (d1 ( b1c1 + b2
c2

)π, d2 ( b2c1 + b1
c2

)π) bestimmt. Der

Entwicklungspunkt ist so gewählt, dass der polynomielle Anteil von f

am Entwicklungspunkt eine Nullstelle der Sinusfunktion und damit von

f ist.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Funktionen S und T werden zufällig voneinander verschieden als

Sinus- oder Kosinusfunktion gewählt. Die Vorfaktoren a1, a2, a3, d1 und

d2 werden als −1 oder 1 gewählt. Die Exponenten b1 und b2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 + b2 = 1 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
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4.3.3.6 Taylorpolynom n. Grades

Tags Approximation, Taylorpolynom, Entwicklungspunkt

Screenshot (Stand 29.07.2024)

Autor Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger (RUB)

Idee Benjamin Herbert Schulz-Rosenberger

Lizenz CC BY-SA 4.0

Thema In dieser Aufgabe wird das Taylorpolynom zweiten Grades der Funktion

f : R2 → R mit

f(x, y) = sinn+1(a1 x
b1 yb2 + a2 x

c1 yc2)

am Entwicklungspunkt (a1 a2 a3,−a3 (a21 b1
c2
2 + a22 b2

c1
2 )) bestimmt.

Der Entwicklungspunkt ist als Nullstelle des polynomiellen Anteils von

f und damit als Nullstelle von f gewählt.

Vorkenntnisse Definition des Taylopolynoms hinreichend oft differenzierbarer Funktio-

nen, Berechnung partieller Ableitungen bis zur ersten Ordnung, Ablei-

tungsregeln für polynomielle und trigonometrische Funktionen

Randomisierung Die Vorfaktoren a1 und a3 werden jeweils zufällig als ganze Zahlen mit

2 ≤ |ai| ≤ 3 für alle i ∈ {1, 3}. Der Vorfaktor a2 wird zufällig als

− sign(a1) oder 1 gewählt. Die Exponenten b1, b2, c1 und c2 werden

zufällig als nicht negative ganze Zahlen mit b1 ≤ 2, c1 ≤ 2, mit 1 ≤
b1 + c1 ≤ 3 und mit b1 + b2 = 2, c1 + c2 = 2 gewählt.

Anpassung keine

Verbotene Wörter diff, diffx, taylor, powerseries, ratcoeff

Sonderoption Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1 Jupyter-Notebooks

1.1 Grundlagen
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1.1.1 Eine Einführung in Python und Jupyter Notebooks (Teil 1)

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse

math. Vorkenntnisse Schulmathematik

Inhalt grundlegende Rechenoperationen und Variablen, Listen, Schleifen,

Funktionen, Texte in Python, if-Abfragen

Aufgaben 3

zusätzl. Dateien IMG Experiment.png, IMG NeuronalesNetzwerk.PNG

zusätzl. Biblioth. keine

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.1.2 Eine Einführung in Python und Jupyter Notebooks (Teil 2)

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse

math. Vorkenntnisse Schulmathematik

Inhalt NumPy arrays, Plots mit Matplotlib

Aufgaben 1

zusätzl. Dateien Figure.pdf, Messwerte.npy

zusätzl. Biblioth. keine
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1.1.3 Zahlen in der Informatik

Screenshot (Stand 28.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse

math. Vorkenntnisse Schulmathematik

Inhalt grundlegendes Verständnis für die Zahlendarstellung in Computern

(IEEE-Format) und dadurch auftretende numerische Fehler

Aufgaben 4

zusätzl. Dateien ieee754 representation defaultfont 300dpi.png, ieee.py

zusätzl. Biblioth. struct
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1.2.1 Matrizenrechnung mit Python

Screenshot (Stand 29.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse

math. Vorkenntnisse erste Begriffe zu linearer Algebra, insbesondere Matrizenrechnung

Inhalt Neben der Wiederholung von Vorlesungsinhalten zu Matrizen steht die

Umsetzung von Rechenoperationen an Matrizen in Python im Vorder-

grund

Aufgaben 5 (davon ist eine mit einer STACK-Aufgabe verknüpft, siehe unten)

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.2.1.1 Lineares Gleichungssystem in Matrix-Vektor-Schreibweise

Tags Matrix, Transposition, symmetrisch, orthogonal

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist ein lineares Gleichungssystem in der Matrix-

Vektor-Schreibweise

A · x = b

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll mithilfe des Python-Moduls NumPy

die Inverse A−1 vonA berechnet und auf 8 Nachkommastellen genau

angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll der Lösungsvektor x = A−1 ·
b mit NumPy auf 7 Nachkommastellen gerundet werden.

Vorkenntnisse symmetrische Matrizen, orthogonale Matrizen, Invertierbarkeit von Ma-

trizen

Randomisierung Die Matrix A in Aufgabenteil (a) ist randomisiert.

Anpassung Die Matrizen in allen Aufgabenteilen können angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.2 Weitere Operationen auf Matrizen mithilfe von Python

Screenshot (Stand 29.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse, Matrizenmultiplikation mit Py-

thon

math. Vorkenntnisse erste Begriffe zu linearer Algebra, insbesondere Matrizenrechnung

Inhalt Transposition und Inversion von Matrizen werden wiederholt und die

Python-Befehle dafür erlernt.

Aufgaben 2

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.2.3 Lineare Abbildungen

Screenshot (Stand 29.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl

Vorkenntnisse

math. Vorkenntnisse Grundkenntnisse zu linearen Abbildungen

Inhalt Veranschaulichung linearer Abbildungen im zweidimensionalen An-

schauungsraum an Hand von Drehungen, Spiegelungen, Scherungen und

Verschiebungen einer einfachen Figur, Umsetzung in Python

Aufgaben 7 (davon 3 mit dazugehöriger STACK-Aufgabe, siehe unten)

zusätzl. Dateien textttScherung.png,

zusätzl. Biblioth. keine
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1.2.3.1 Lineare Abbildungen (1)

Tags Python, Lineare Abbildung, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist die Abbildung

F : R2 −→ R3,

(
x1

x2

)
7→

x1 · x2x2

x1


gegeben. In Aufgabenteil (a) soll unter Zuhilfenahme des Python-

Moduls NumPy das Bild eines gegebenen Vektors v auf 8 Nachkommas-

tellen genau berechnet und angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll

für zwei gegebene Vektoren Vektoren v1 und v2 die erste Komponente

des Bildvektors F (v1+v2) angegeben werden, wenn man annimmt, dass

die Abbildung F linear wäre.

Vorkenntnisse Lineare Abbildung, Linearität, Python-Grundlagen, NumPy

Randomisierung Der Vektor v in Aufgabenteil (a) ist randomisiert. Der Vektor v1 in

Aufgabenteil (b) ist randomisiert.

Anpassung Die Abbildung F kann angepasst werden. Hinsichtlich Aufgabenteil (b)

sollte F dann nicht linear sein.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
Handreichung und Übersicht zu den Materialien des Projekts
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1.2.3.2 Lineare Abbildungen (2)

Tags Python, Lineare Abbildung, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist die lineare Abbildung

F : R3 −→ R3, x 7→ A · x

für eine Matrix

A = (aij) ∈ R3×3

gegeben. In Aufgabenteil (a) soll der Rang rank(A) der Matrix A be-

stimmt werden. Dabei ist ausgeschlossen, dass es sich um die Nullmatrix

bei A handelt. In Aufgabenteil (b) geht es darum, unter Zuhilfenahme

des Python-Moduls SymPy das Bild im(F ) der Abbildung F zu bestim-

men und als Liste anzugeben.

Vorkenntnisse Lineare Abbildung, Linearität, Python-Grundlagen, SymPy

Randomisierung Die Matrix A ist randomisiert.

Anpassung Die Abbildung F kann angepasst werden. Der Rang rank(A) der Matrix

A kann angepasst werden

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
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1.2.3.3 Lineare Abbildungen (3)

Tags Python, Lineare Abbildung, Inverse, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist eine lineare Abbildung

F : R2 −→ R2, x 7→ A · x

mit einer invertierbaren Matrix A ∈ R2×2 gegeben. Es soll die Matrix

B mit

F−1(x) = B · x

bestimmt werden, indem mithilfe des NumPy-Moduls in Python die In-

verse von A berechnet und angegeben wird.

Vorkenntnisse Lineare Abbildung, Inverse einer Matrix, Python Grundlagen, NumPy

Randomisierung Die Matrix A ist randomisiert.

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja
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1.2.4 Anwendung: Lineare Regression

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse grundlegende Programmierkenntnisse in Python

math. Vorkenntnisse grundlegende Kenntnisse zu Matrizen, insbesondere Matrizenmultipli-

kation, Transposition

Inhalt Mit einfachen Methoden der linearen Algebra und an Hand eines ein-

fachen Datensatzes wird ein lineares Regressionsproblem gelöst. Die

Lösung wird mit der durch eine Standard-Python-Bibliothek (sklearn)

verglichen.

Aufgaben 1

zusätzl. Dateien starbucks.csv

zusätzl. Biblioth. sklearn
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1.2.5 Die Determinante - Mehr als nur ein Werkzeug quadratischer Ma-

trizen

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse

math. Vorkenntnisse Grundkenntnisse der linearen Algebra, insbesondere zu Matrizen und

linearen Abbildungen

Inhalt Die Determinante wird wiederholt, der Standard-Python-Befehl zu de-

ren Berechnung kennengelernt und die Studieren implementieren an

Hand der Leibniz-Regel selbstständig eine Routine zur Berechnung von

Determinanten. An Hand von Visualisierungen wird die anschauliche

Bedeutung verschiedener Werte der Determinante für lineare Abbil-

dungen exploriert.

Aufgaben 4 (davon 4 mit zugehöriger STACK-Aufgabe)

zusätzl. Dateien det1.png, det2.png, sarrus rule colored.png

zusätzl. Biblioth. keine
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1.2.5.1 Determinante einer 10 × 10 Matrix

Tags Matrix, Determinante, Python, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist eine reellwertige 10 × 10-Matrix A gegeben, die

mit einer unbestimmten Anzahl an Nullen befüllt ist. In Aufgabenteil

(a) soll die Determinante det(A) mit einem bekannten Verfahren be-

rechnet und angegeben werden. In Aufgabenteil (b) soll die dieselbe

Determinante det(A) mithilfe des Python-Moduls NumPy berechnet und

angegeben werden.

Vorkenntnisse Determinante einer Matrix, Laplace’scher Entwicklungssatz

Randomisierung keine

Anpassung Die Matrix A kann angepasst werden.

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja
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1.2.5.2 Flächen und Determinanten (1)

Tags Matrix, Determinante, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist ein Lückentext gegeben, der über den Zusammen-

hang zwischen ebenen Figuren und deren Flächeninhalt unter linearen

Abbildungen F handelt. Dazu wird der Zusammenhang mithilfe der

Abbildungsmatrix A bzgl. der Standardbasisvektoren e1, e2, deren Vek-

torpfeile ein Parallelogramm aufspannen und den Bildvektoren f1, f2

unter F erläutert, wobei die Determinante det(A) etwas über den Ska-

lierungsfaktor des Flächeninhalts des durch die Vektoren f1, f2 aufge-

spannten Parallelogramms aussagt.

Vorkenntnisse Determinante einer Matrix, Vektoren, Vektorraum

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja
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1.2.5.3 Flächen und Determinanten (2)

Tags Matrix, Determinante, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)

Thema In dieser Aufgabe ist eine invertierbare Matrix A ∈ Rn×n gegeben. In

Aufgabenteil (a) soll anhand einer Dropdown-Liste beantwortet wer-

den, wie die Determinante det
(
AT
)

lautet. In Aufgabenteil (b) soll an-

hand einer Dropdown-Liste beantwortet werden, wie die Determinante

det
(
A−1

)
lautet. In Aufgabenteil (c) soll anhand einer Dropdown-Liste

beantwortet werden, wie sich die Determinante von det(A′) verhält,

wobei A′ aus A durch Multiplikation von einer Zeile von A mit s ∈ R
entsteht.

Vorkenntnisse Determinante einer Matrix, Transposition

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
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1.2.5.4 Transformation des Buchstabens L

Tags Matrix, Determinante, Jupyter-Notebook

Screenshot (Stand 30.09.2024)
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Thema In dieser Aufgabe ist die Abbildungsmatrix

A =

(
cos(α) · k1 − sin(α)

sin(α)· cos(α) · k2

)

für Parameter k1, k2 ∈ R und α ∈ (0, 2π) gegeben. In Aufgabenteil

(a) soll zu gegebenen Werten der Regler k1 und alpha der Wert des

Reglers k2 gefunden werden, sodass in der Konsole der passende Wert

zur Determinante det(A) abgebildet wird. In Aufgabenteil (b) ist eine

ebene L-Figur ausklappbar, die durch gesuchte Werte für k1, k2 und

alpha mit der Determinante det(A) an der y-Achse gespiegelt und um

90 gedreht wird.

Vorkenntnisse Determinante einer Matrix, lineare Abbildung

Randomisierung Die Aufgabe ist randomisiert.

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja

”
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1.2.6 Eigenwerte und Eigenvektoren

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Plots mit matplotlib

math. Vorkenntnisse Matrizen, Vektoren, lineare Gleichungssysteme

Inhalt Einführung in Eigenwerte und Eigenvektoren, physikalische Interpre-

tation, numerische Berechung mit Potenzmethode, numpy und sympy,

Singulärwertzerlegung (und deren Anwendung zur Bildkompression),

Spur

Aufgaben 6

zusätzl. Dateien StarryNight.jpg

zusätzl. Biblioth. pandas, PIL.Image
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1.2.7 Eigenwerte und Eigenvektoren - Anwendung

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse

math. Vorkenntnisse Matrizen, Grundlagen zu Eigenwerten und Eigenvektoren

Inhalt Der PageRank-Algorithmus wird als Anwendungsbeispiel für Eigen-

wertrechnung dargestellt.

Aufgaben 0

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. graph.png
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1.3.1 Funktionen - Grundbegriffe, Beispiele und Eigenschaften

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Schleifen, Kontrollstrukturen, Listen, iterative und rekursive Algorith-

men, Plots

math. Vorkenntnisse Abiturniveau Analysis

Inhalt Wiederholung der Definition und Eigenschaften einer Funktion, wichti-

ge Funktionen, Plotten von Funktionen, Invertieren von Funktionen

Aufgaben 10

zusätzl. Dateien Koordinatenschnittpunkte new.png, Polynomdivision.png

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.2 Ableitung, Steigung, Extremstellen, Krümmungsverhalten

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Abiturniveau Analysis

math. Vorkenntnisse Abiturniveau Analysis

Inhalt erste und zweite Ableitung (angeleitete Eigenimplementierung in Py-

thon), Anwendung zum Bestimmen von Extremstellen

Aufgaben 4

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.3 Stetigkeit

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Grundlegende Python-Kenntnisse

math. Vorkenntnisse Abiturniveau Analysis

Inhalt Stetigkeit und Lipschitzstetigkeit werden an Hand von Code visualisiert

und nachvollzogen.

Aufgaben 4

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.4 Differentialgleichungen

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, einfache Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen

math. Vorkenntnisse Lösen von gewöhnlichen Differentialgleichungen 1. Ordnung

Inhalt numerisches und symbolisches Lösen einer Differentialgleichung 1. Ord-

nung, Visualisieren der Lösungsfunktionen, Richtungsfeld

Aufgaben 4

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.5 Fadenpendel ohne Kleinwinkelnäherung

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen, einfache

Schleifen

math. Vorkenntnisse Lösen von gewöhnlichen Differentialgleichungen, Schwingungen

Inhalt Einführung in das numerische Lösen von DGLn erster und zweiter Ord-

nung, numerisches Lösen und Analyse der DGL des Fadenpendels

Aufgaben 10

zusätzl. Dateien Iterativ 1.PNG, Iterativ 2.PNG

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.6 Nicht-lineare Dynamik

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen, einfache

Schleifen

math. Vorkenntnisse Lösen von gewöhnlichen Differentialgleichungen 2. Ordnung, Schwin-

gungen, Taylor-Entwicklung

Inhalt knüpft an das Notebook ”Das Fadenpendel ohne Kleinwinkelnäherung”

an, numerisches Lösen und Visualiserung von Lösungen der nicht-

linearen DGL eines Duffing-Oszillators, kleiner thematischer Ausflug in

die Chaostheorie, Phasenraum, Geschwindigkeitsfeld, Poincaré-Schnitte

und Attraktoren

Aufgaben 6

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. keine
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1.3.7 Folgen und Reihen

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Schleifen, Plots

math. Vorkenntnisse Grundkenntnisse zu Folgen und Reihen

Inhalt Arithmetische Folgen, Investitionen, Newton-Verfahren (zur Bestim-

mung von Nullstellen), geometrische Reihen und Collatz-Problem wer-

den als Beispiele von Folgen betrachtet, implementiert und teils visua-

lisiert.

Aufgaben 6

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. squarify
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1.3.8 Fourierreihen mit Python

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen, einfache

Schleifen

math. Vorkenntnisse Fourierreihen, Integration

Inhalt behandelt verschiedene Aspekte von Fourierreihen, numerische Berech-

nung von Fourierkoeffizienten, Rekonstruktion einer Schwingung an-

hand eines Datensatzes

Aufgaben 8

zusätzl. Dateien data.npy

zusätzl. Biblioth. micropip
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1.3.9 Approximation von Funktionen durch Taylorpolynome

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen, einfache

Schleifen

math. Vorkenntnisse Ableiten, Taylorentwicklung, elementare Funktionen, Polynome

Inhalt numerische und symbolische Berechnung von Taylorpolynomen, Visua-

lisierung der Ergebnisse

Aufgaben 5

zusätzl. Dateien keine

zusätzl. Biblioth. math, micropip
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1.3.10 Integralrechnung mit Python

Screenshot (Stand 30.10.2024)

Einsatz: Selbststudium

Anzahl 1

Vorkenntnisse Plots, NumPy, SymPy, SciPy

math. Vorkenntnisse Folgen, Grenzwerte, Stetigkeit, Riemann-Integral

Inhalt Integrale werden an Hand interaktiver Ober- und Untersummen explo-

riert. Von Hand, mit SymPy und mit NumPy werden diese (numerisch)

berechnet.

Aufgaben 5

zusätzl. Dateien Integrale berechnen (2).xml

zusätzl. Biblioth. IPython.display
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1.3.10.1 Integrale berechnen (2)

Tags Python, nicht-elementar, Integral, Jupyter-Notebook, Approximation,

Annäherung

Screenshot (Stand 06.10.2024)

Thema In Aufgabenteil (a) soll das nicht-elementare Integral∫ π

0

sin(x)

x
dx

mithilfe des Python-Moduls NumPy auf mindestens 8 Nachkommastellen

genau berechnet werden. In Aufgabenteil (b) soll das nicht-elementare

Integral∫ 2

1

sin(x)

x
dx

mithilfe des Python-Moduls NumPy auf mindestens 8 Nachkommastellen

genau berechnet werden. In Aufgabenteil (c) soll das nicht-elemntares

Integral∫
e5e sin

(√
1 + ln2(x)

)
dx

mithilfe des Python-Moduls NumPy auf mindestens 8 Nachkommastellen

genau berechnet werden.

Randomisierung keine

Anpassung keine

Sonderoption Abzüge: 0

Feedback unterdrücken: ja
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1.4.1 Numerische Kurvenintegration

Screenshot (Stand 26.09.2024)

Einsatz: summative Bewertung, Selbststudium

Anzahl 2 (Übung, Musterlösung)

Vorkenntnisse NumPy-Arrays, Matplotlib-Plots, Definition von Funktionen, einfache

Schleifen

math. Vorkenntnisse Vektoren, Integration, Kurvenintegrale

Inhalt behandelt die numerische Berechnung von Kurvenintegralen im Kontext

der Kurvenlänge und physikalischer Arbeit

Aufgaben 2

zusätzl. Dateien mountain.png, mountain fields.png, num int.png

zusätzl. Biblioth. keine

”
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