Vorwort

Schwierigkeiten mit der Mathematik zu Studienbeginn - wie viele Studentinnen und
Studenten haben jihrlich damit zu kd#mpfen ... Oft sind Monate intensiven Arbei-
tens notig, um vorhandene Wissensliicken zu schlieBen und notwendige Kenntnisse
und Fertigkeiten so zu festigen, daf8 die an der Universitdt oder Fachhochschule ge-
botene Mathematik auf einer soliden Grundlage aufbauen kann.

DaB die meisten Studienanfinger bemiiht sind, diese Schwierigkeiten schnell zu iiber-
winden, zeigen die hohen Teilnehmerzahlen an Vorbereitungskursen, das grofe In-
teresse am ” Vorrechnen” von Ubungsaufgaben und die rege Nachfrage nach einem
gut verstindlichen Einfiihrungsbuch. So kniipft z.B. die erfolgreiche ”Starthilfe Ma-
thematik” an den bekannten Schulstoff an und erleichtert den Ubergang von der
Schule zur Hochschule; vgl. hierzu auch die Hinweise auf S. 192.

Vielfach besteht dariiber hinaus der Wunsch, anhand von weiteren Aufgaben die
richtige Handhabung des mathematischen Riistzeugs zu iiben und dabei gleichzeitig
das Verstindnis der theoretischen Zusammenhinge zu vertiefen. Diesem Bediirfnis
kommt das vorliegende Buch entgegen. Es enthilt mehr als 200 Aufgaben (z3hlt
man die Teilaufgaben, so sind es mehr als 900) mit zahlreichen Hinweisen und
umfaft so - mit Ausnahme der Wahrscheinlichkeitsrechnung - alle Stoffgebiete, die
zum Abiturwissen im Fach Mathematik geh6ren sollten und in den Mathematikvor-
lesungen des 1.Semesters vertiefend behandelt werden. Der besondere Vorzag des
Buches jedoch sind die ausfithrlichen Lésungen zu allen Aufgaben. Damit
hat auch derjenige Leser, dem die Losung einer Aufgabe nicht gelingt, die Mdglich-
keit, sich beim Nachvollziehen des Losungsweges die nétigen Kenntnisse und Fer-
tigkeiten anzueignen, um vielleicht die nachsten Aufgaben erfolgreicher angehen zu
kénnen. Die Aufgaben sind i.allg. so angeordnet, daB ihr Schwierigkeitsgrad - auch
innerhalb der Teilaufgaben - ansteigt und sie schlieflich zu konkreten Anwendungen
aus den verschiedensten Fachgebieten hinfithren. Damit wird eine Verzahnung von
Abitur- und Hochschulstoff erreicht.

Leser, die grofiere Sicherheit im Umgang mit Zahlen und Termen gewinnen méchten,
sollten mit den Aufgaben des 2. Kapitels beginnen. Dort lernt man auch zahlreiche
Formeln aus der Physik kennen und {ibt deren Umstellung nach den geforderten
Gréflen. Die Abschnitte 2.1 und 2.5 kdnnen dabei zundchst ibergangen werden,
ebenso die Aufgaben zu Doppelsummen. Die gleiche Sicherheit wie im Umgang mit
Zahlen und Termen ist im Umgang mit Mengen nétig; Ubungsmaterial hierzu bietet
Abschnitt 1 des 1. Kapitels. Abschnitt 1.2 mo6chte den Leser an den korrekten Um-
gang mit mathematischen Aussagen gewdhnen. Sollte dies zunichst gréfilere Miihe
bereiten, kann man diese Aufgaben auch erst spéter bearbeiten.

In Kapitel 3 werden die zuvor erworbenen Fertigkeiten zur Lésung von Gleichungen
und Ungleichungen eingesetzt. Erfahrungsgemif bereitet letzteres Schwierigkeiten
(insbesondere im Zusammenhang mit Betrédgen). Hier helfen die zugeh&rigen Hin-
weise weiter.

Das umfangreichste Kapitel des Buches ist den Funktionen gewidmet. Vor allem
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die Grundfunktionen und ihre Umkehrfunktionen spielen eine so wichtige Rolle in
der Mathematik und ihren Anwendungen, dafl man mit ihren Eigenschaften bestens
vertraut sein sollte. Zu den Polynomen und gebrochen rationalen Funktionen geben
die entsprechenden Hinweise nihere Auskunft.

In Kapitel 5 werden das Rechnen mit Vektoren und ihre Anwendung in der analyti-
schen Geometrie der Ebene geiibt. Beil den Aufgaben zu linearen Gleichungssyste-
men kommt es einerseits auf die richtige Handhabung des Gaufischen Algorithmus
und andererseits auf die mathematische Modellierung praktischer Probleme an.
Grenzwertbetrachtungen bei Zahlenfolgen und Funktionen bilden den Schwerpunkt
der Kapitel 7 und 8. Daneben enthilt Kapitel 7 einige Anwendungen aus der Fi-
nanzmathematik.

In Kapitel 9 wird zunichst die Anwendung von Differentiationsregeln (insbesondere
der Kettenregel) geiibt und danach die Theorie der Extrema und Wendepunkte zu
Kurvendiskussionen und zur Losung von Extremwertaufgaben berangezogen.
Kapitel 10 beschiftigt sich mit der partiellen Integration, der Substitutionsmethode,
der Integration gebrochen rationaler Funktionen und zeigt verschiedene Anwen-
dungsméglichkeiten der Integralrechnung auf.

In das vorliegende Ubungsbuch flossen Aufgaben ein, die ich im Laufe meiner langjah-
rigen Lehrtitigkeit in Vorbereitungskursen, in Ubungen und Klausuren gestellt habe;
die meisten Aufgaben sind jedoch neu. Hilfreich fiir die Arbeit an dem Buch wa-
ren mir Diskussionen, die ich u.a. mit Prof. Dr. W. Schirotzek, Prof. Dr. M. Richter,
Prof. Dr. G. Zeidler sowie mit Studenten gefithrt habe. Prof. Dr. W. Gerlach und Frau
Dr. M. Timmler waren mir unentbehrliche Ratgeber beim Schreiben und Zeichnen
mit dem Computer. Herr Dr.H.-D.Dahlke und Frau Dr.M.Timmler haben das
Manuskript kritisch gelesen und mit wertvollen Bemerkungen versehen. Ihnen al-
len méchte ich herzlich danken. Mein besonderer Dank gilt meinem langjdhrigen
Kollegen, Herrn Dipl.-Math. W. HeB, der die Losungen aller Aufgaben mit der ihm
eigenen Sorgfalt nachgerechnet und korrigiert, Formulierungen geglittet und prézi-
siert, alternative Lésungswege vorgeschlagen, Aufgabenstellungen erweitert und so
ganz wesentlich zum Gelingen des Buches beigetragen hat.

SchlieBSlich danke ich dem Teubner-Verlag fiir das anhaltende Interesse an dem Buch-
projekt und insbesondere Herrn J. Weif fiir die angenehme Zusammenarbeit und fir
seine wertvollen Anregungen und Hinweise.

Dresden, im Juni 1999 S.Scholz



