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Blait 24: Repetition MAE2
Abschnitt |

MAE 2

Aufgabe 1 Graphen bes‘rimm‘ren‘
vit) N v () 5 vlt) c
[ t | ¢ | t
Die drei Graphen in den Abbildungen A, B und C bescreiben jeweils einen geschwindig-
keitsvierauf. Welcher Graph passt zum links abgebildeten Skifahrer, der gerade mitten bei
der Abfahrt ist?
Lo&sung auf Seite 11
Aufgabe 2 Definitionsbereich ‘
Gegeben sind die Funktionen
T) = und r)=2zx.
fl#)= —= und g(x)
(a) Geben Sie die Definitionsbereiche ID ¢, Dy, ID o, und Dyo ¢ an.
(b) Furwelche z € R gilt f(g(x)) = g(f(x))?
Lo&sung auf Seite 11
Aufgabe 3  Bijektivitat und Umkehrabbildung ‘
Berechnen Sie jeweils die Umkehrfunktion der folgenden Funktionen. Wie muss der Definiti-
onsbereich gewdhlt werden, damit eine Umkehrfunktion existiert?
x 1 7
(a) fla)=5+3 (b) f@) =@ =27+
1 Tr — 2
C r) = — d €T) =
(©) f@) = o (d) fo) =55
(€) f(z) =1In(1 +2%) (f) fz) =In(3 +e")
Lé&dsung auf Seite 11
Aufgabe 4 ‘

Losen Sie in IR folgende Gleichungen nach x auf ...

(@

(Z) ea?+1 —et =1

(i3) 2°t? —6.2"" = —64



(o)
(i) e**—2e"—-3=0 (ii) e +e =2

(c) Bestimmen Sie Definisitonsbereich ID und Lésungsmenge IL folgender Gleichung:

2 log, © —log,(x +6) =0
(d) Vereinfachen Sie den Ausdruck soweit wie méglich:

1 1
-3 log(z%y2z) + 3 log(x'y2)

Lo&sung auf Seite 13

Aufgabe 5
Welches ist der Definitionsbereich ID ¢ von
f(z) = cos(arctan x)
und welche Menge ist das Bild von ID s unter f?
L&sung auf Seite 15
Abschnitt I
Aufgabe 6 ‘
A (8 ©
Welche der Abbildungen kéonnten ein Teil
des Graphes der Funktion f(z) mit den Ei- ZV /{/ \|\
genschaften f'(z) > 0 und f”(z) < 0 far ol x /o’ X o‘ \ X
alle x sein?
(D) ¥ (E) e
(A O (B) O (0) ’ . i}

O
O () O (B) /OT/‘\ °

Aufgabe 7 Bestimmung einer rationalen Funkfion ‘

Lésung auf Seite 15

Geben Sie die gebrochen rationale Funktion f(m) an, die jeweils durch den roten Graphen
dargestellt wird.
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Losung auf Seite 16

Abschnitt lll (Ableitungen)

Aufgabe 8  Produkt- und Quotientenregel \

Berechnen Sie folgende Ableitungen und verwenden Sie dabei Produkt- und Quotientenre-

gel.
f(z) = (@ — 1) g(y) = yy‘f v(a) = ¢ Ina
F(8) = n | sind] w(f) =211 g = ¢ anhg

Losung auf Seite 17

Aufgabe 9  Kettenregel ‘

Berechnen Sie die Ableitung folgender Funktionen

(a) f(z) = VD (b) v(p) = sin(v/) , ¢ € [0,360°]

Loésung auf Seite 18

Aufgabe 10 Ableitung von Umkehrabbildungen ‘

& arcsin (22) =2
dxarcsm( x)

L&sung auf Seite 18
Abschnitt IV (Integration)




Aufgabe 11

@

()

©

(o))

©)

Berechnen Sie die unbestimmten Integrale

(7) m (i1) /x2 cos(3z) dx

Berechnen Sie die Integrale

8 4
dx CcoS X
I
Z)/ T /m (Z”)/'x | do
0 0 1

Berechnen Sie die Integrale mit PBZ
® )
T
/ dx .
1 34422 4+5r+2
@i

dx

/2x3—12x2+20x—2
—6z+4+9

Berechnen Sie den Fl&cheninhalt, der von den Kurven
f(r)=22°+32° und g(z)=2"+22%+22
eingeschlossen wird.

Welche der folgenden Integrale beschreibt den Inhalt der schraffierten Fliiche?

C

O /<|f<a:>| ~lg(@))) de

a Y
O /Cf(m) dx—/cg(:c) dz “
]
O
]
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L&sung auf Seite 18

Aufgabe 12 xx

Berechnen Sie das Doppelintegral

Lo&sung auf Seite 21
Abschnitt V (Grenzwerte)
Aufgabe 13 de I'Hospital

Berechnen Sie die Grenzwerte

()
, sin(3 x)
lim
=0 /1 —+ — \/§
©)
1 1
Iim (| — —
z=1\Inzx x-—1
©

Tipp: Erzeugen Sie falls nétig eine Situation, die vom Typ [%] ist. Wiederholen Sie de |'Hbspital
so lange Sie das “brauchen”.

L&sung auf Seite 22

Aufgabe 14

Hm h -

Tipp: Denken Sie an den Differenzenqguotienten.

Lésung auf Seite 23

Aufgabe 15 uneigentliche Integration

(a) Existiert ein Wert far

[\

r— 2
——dx?
/x2—3x+2 v

[e=]



(b) Wie groR ist der FiGicheninhalt zwischen

und der positiven x-Achse?

Lésung auf Seite 23

Abschnitt VI (Trigonometrie)

Aufgabe 16 Sinus molen‘

Skizzieren Sie den Graphen der Funktion

f(x)zlsin(lx—l——

2 T

Uberlegen Sie sich zun&chst die Werte fur

Amplitude A = , Kreisfrequenz w =

vertikale Verschiebung =

)1

, Periode P =

und Nullphase ¢ =

, horizontale Verschiebung =

(Vergessen Sie die Achsenbeschriffung nicht!)

Aufgabe 17 Superposition

Lé&sung auf Seite 24
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Welche Amplitude hat die Schwingung

f(z) =V3 cosz +3sinz?

Lésung auf Seite 24

Aufgabe 18 Schwingung

Bei einem harmonischen Oszillator wird ein Objekt an einer Feder mit der Startauslenkung A
und einer Startgeschwindigkeit 0 in Schwingung gebracht.

(a) Um welchen Faktor veréndert sich die Periode bei Verdoppelung der Startauslenkeung?

02 El1 01 D1
2 4

(b) Um welchen Faktor verénder sich die Maximalgeschwindigkeit des oszilierenden Ob-
jekts?
1 1

]2 U= 1 -
2 4
Lo&sung auf Seite 25

Abschnitt VIl (Anwendung der Integration)

Aufgabe 19 Volumenberechnung‘

Wieviel ml Cognac befinden sich im Glas?
(1E = 1cm) Verwenden Sie den Graphen f
(5/3) mit

f(x) = @($4+b$2) :

der den Rand das Glases im relevanten Be-
reich beschreibt,

Lésung auf Seite 25

Abschnitt VIl (Taylorpolynom und -reihe)

Aufgabe 20 Taylorpolynom ‘




Berechnen Sie das Taylorpolynom 2-ten Grades, entwickelt um xy = m, von der Funktion
f(z) = ~/cos(2z) .

Lo&sung auf Seite 26

Aufgabe 21 Konvergenzbereich

Bestimmen Sie jeweils den Konvergenzradius der Potenzreihen

- x" 2 (z—2)"
@ gy O ;1(” =
L&sung auf Seite 27
Abschnitt [X
Aufgabe 22 Maximal|
FUr welches k € Z hat der Ausdruck © — g bei x = —2 ein lokales Maximum?

Lésung auf Seite 27

Aufgabe 23  Kurvendiskussion

Gegeben ist die Funktion

flx)=ze™™.

Skizzieren Sie den Grafen dieser Kurve (Verhalten im Unendlichen, Schnitt mit den Achsen,
Extrema, Wendepunkt) und berechnen Sie den Fldcheninhalt des Fl&ichenstlcks, das von
der Kurve f mit der positiven z-Achse “eingeschlossen” wird.

Tipp: Denken Sie an die partielle Integration.
Lésung auf Seite 27

Abschnitt X

Aufgabe 24 Parameter bestimmen ‘

Fur welches a € IRist @ = (}) auf dem Graphen von f(z) = 22 der néchstgelegene Punkt
zu P(§)?
0

Lo&dsung auf Seite 28

Aufgabe 25 Rinnenvolumen maximieren ‘
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Der Querschnift einer oben offenen Rin-
ne ist ein gleichschenkliges Trapez (siehe
Skizze) mit BC = 2 dm und CD =
BE = 2 dm. Berechnen Sie = fir den
Fall, dass der Fli&icheninhalt des Querschnitts
maximal wird. Geben Sie diesen maximalen
FlGcheninhalt an.

Aufgabe 26 Hochseilgarten

In einem Freizeitpark soll auf dem Abenteu-
erspielplatz eine Seilbahn gebaut werden.
Der Freizeitparkbetreiber Ubergibt diese Auf-
gabe einem ArchitektenbUro seines Vertrau-
ens. Das Seil soll zwischen zwei Pfeilern ge-
spannt werden, die einen Abstand von 50
m haben. Wenn sich ein Mensch an das Seil
héngt, darf er den Boden nicht berthren.

'E

Lédsung auf Seite 29

Der Architekt geht davon aus, dass fur diese Seilbahn das durchhé&ngende Seil (ohne Bela-
stung) durch die Funktion f mit folgender Gleichung beschrieben werden kann:

1
f(z) = 30 cosh <%x— 1> — 25, x € [0,50]

Das Seil verlduft in Richtung der positiven z-Achse, die im ebenen Erdboden unter der Seil-

bahn liegt.

(0) Der erste Pfeiler steht mit seinem FuB an dem Punkt (0, 0). Im Abstand von 50 m soll der
zweite Pfeiler aufgestellt werden. Berechnen Sie die notwendige Hohe der zwei Pfeiler.

(b) Berechnen Sie die Steigung des Seiles in den beiden Aufhdngepunkten.

(c) BeiBelastung hangt das Seil hdchstens 1 m durch. Bestatigen Sie, dass dann ein Mensch
von 2 m Ladnge an jeder Stelle des Seils hdngen kann, ohne den Boden zu beruhren.

(d) Zeichnen Sie den Graphen von f und die beiden Pfeiler in das beigefligte Koordinaten-

system ein.



©)

®

10

-
=S
e

20

15

10

»
>

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Xinm

Der Assistent des Architekten Uberlegt sich, dass der Verlauf des Seiles néherungsweise
auch durch eine quadratische Funktion p beschrieben werden kann. Diese Funktfion p
muss naturlich dieselben Aufhéingepunkte wie die Funktion f haben und soll auch durch
den tiefsten Punkt verlaufen. Bestimmen Sie die Gleichung der Parabel p.

Der Assistent behauptet, dass sich die beiden Graphen praktisch kaum unterscheiden.
Das soll uberpruft werden. Bestimmen Sie den durchschnittlichen Unterschied (f f—m
der beiden Funktionen in den Teilbereichen vom Start bis 30 m und fur den zweiten Teil
der Seilbahn von 30 m bis 50 m. Vergleichen Sie nun den durchschnittlichen Unterschied
zwischen f und p getrennt fur die beiden oben genannten Bereiche und beurteilen Sie
die Behauptung des Assistenten.

Lo&sung auf Seite 29



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2

MAE 2

Abschnitt |

vit) A

Es ist
4 4
(fog)@) = flo)) = g = 55—
und
(90 () = g(f () =2 f(x) = ——
und damit gilt weiter:
@
D; =R\ {1} D, =R
Dy, =1 {31 Dyos =R\ {1)
(o)
flg(x)) = g(f(2))
8
< 2x—1 - z—1
o 4(rx—1)=8(2x—1)
.

@

11




Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2

MAE 2

Ganz ungefdhrliche Situation:
f IR — R ist bijektiv und somit auch
f1: R — IRmit

SN @) =2(z - 3)
mit dem Definitionsbereich

D, =R

()
f ist jeweils bijektiv auf den Teilintervallen

(—00,2] und [s,00). Wir erhalten fir je ein
Teilintervall eine Umkehrfunkfion:

B 2y/z — 1 +2
(@) =

—2y/z— I +2 fur f auf (—o0,2)

mit dem Definitionsbereich:

7
Df—l = |:§, OO)

©

f:R\{0} — IR\ {0} istauf IR\ {0} bijektiv
und auch seine Umkehrfunktfion

1
o

()
mit dem Definitionsbereich

Dyt =R\ {0}

@

12

fur f auf (2, 00)

15 r

10

=
v

o

T
f(x)

X
f1_inv(x)
f2inv(x)

L
10

15




Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2

MAE 2

©)

®

_71’—2
S 3r+2

/(=)

x separieren durch Polynomdivision:

T 20
3 3(3x+2)

_ 20+ 2

= fl(w>=7_3x

und den Definitionsbereich kbnnen wir direkt
ablesen:

Dy =R\ {1}

1 ist bijektiv auf IR und IR, . Auf den jewei-
ligen Teilgebieten erhalten wir die Umkehr-
funktionen

—1 et —1

= >
und den Definitionsbereich
Dy = R$

weil e* > 1 gelten muss.

f IR — (In3,00) Daraus ergibt sich der
Definitionsbereich fur die Umkehrfunktion

fH(z) =In(e* —3)+4

also
Dy = (In3,00)

T ——
X

i f_inv(x)
; f2_inv(x)

") ——
X

f_inv(x)

13



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2

MAE 2

@ o

@in

(1 R

® O

LI

:I(e—l)zl
e’ = L
=1
»=n(27)
x=—1In(e —1)

27+2 _ 5. 2% T = _64
2z+2 . 6 - 2w+2 — _26

2x+2<1 o 3) — _26
2x+2 — 25

r=3

e?? —2e*—3=0 y:=e’
v’ —2y—3=0
Y12 =1=£2

el=—-1 VvV e?=3
——

Widerspruch

@in

(R

14

xr=1n3
e +e =2 y:=e"
1
y+-=2
Y
Y —2y+1=0
y=1
e’ =1
r=0



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

(c) Das Argument vom Logarithmus muss positiv sein, also es muss fur x
x>0 AN x>—-6
gelten. Daraus ergibt sich der Definitionsbereich
ID = (0,00) N (=6,00) = (0,00) = R*.

Wir [6sen nach z auf:

2 log, z —log,(z +6) =0
& log, (2*) — log,(x +6) =0
22
& | =
©8a (x + 6)
2
x
& =1
xr+6
& ??—x—-6=0
= T2 € {—2, 3}
Dax = —2 ¢ ID erhalten wir schlussendlich die Losungsmenge

IL = {3}.

@

1 5y o 1 . 1 x lyz
—glon(a%y22) + glogla ) = oy (52

1 v\ ey y
—glog(ﬁ)—logv;—bg(ﬁ

T T
arctan : R — (— >

272
und da der Kosinus auf ganz IR definiert ist gilt D = IR. Das Bild von ID; = IR unter f ist
dann das Bild von (—Z, Z) unter dem Kosinus, also
fR) = (0,1].

Abschnitt Il (Graphen)

15



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

Wegen f’(x) > 0scheiden (C)und (D) aus.  * v (B) y © v
f"(x) < 0 sagt, dass es sich um eine kon- AV /{/ \}\
kave Kurve handelt, womit (A) und (E) aus- - x a x X
scheiden. Bleibt noch (B), wobei es sich um | / ’ O‘ \

die einzige konkave, streng monoton wach-

sende Funktfion handelt,
0 @ X 3 O (© ’ o /V

@
Ansatzfunktion: f(z) =g(x) + ;(—g
Asymptote: glz)=1+=x
Polstellen: q(z) = (x +4)(z — 4)°
Fuhrt auf: flz)=2+1+ @ i)(é)_ 12
Nullstelle: f(=1) = T(;) =0 = r@x)=1+z
Insgesamt: fle)=o+1+ o Z)—(l-xl_ e

(b) Ansatzfunktion:

q(z)
N&herungsfunktion:
g(z) =a2*+1
Polstellen:
g(r) = 2%~ 1
Damit haben wir schon: n
mx+c
flx)=2+1+ o

f(0) = 16 fuhrt auf ¢ = —15 und f(£2) = 0 fuhrt dann auf m = 0. Damit haben wir
insgesamt”

16



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

Abschnitt lIl (Ableitungen)

(@

flx) = (" = 1) e" + (2" — 1) (7
=2ze" + (2* —1)¢”
= (2 +2x—1)¢"

(y—2)y’ — (v*)(y — )

/
Jy) =
(y?)?
P —2y(y—a)
_ v
2z —y
==

v'(a) = (e*) Ina+e* (Ina)

(07 al
= Ina+e*—
o

" (ma+7)
=e Ina+ —
o

!

() = (ln sin? b)
o1
Vsin® b 2
sinb cosb cosb

[sinb|[sinb|  smb

(sin? b)’% 2 sinbcosb

, 1%
w(f)=at T2 E

3'(9) = (¢°) tanh g + g* (tanh g)'

sinhg\’
= 2g tanh g + ¢* (coshg)

, [ —e Y !
=2gtanhg+g (eg—l—eg)
(69 +e79)2 — (e9 —e9)?
(€9 4+ e79)?

= 2g¢ tanh g + ¢*

= 2g¢ tanh g + ¢*
g gTI cosh? ¢

17



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

(o)
if( )= \/COS“ \/cos (22) = eVeos(22) icos(2917)
dx 2 cos(2x) dz
—e cos(2 ) —2 Sln(2$)
2/cos(2x)
)
T ul) = Zosin VB = o5 s VBV
dp ¥ _dcp 7 180
o COS\/_
s Veg \/— 360 /7
2 2 2

—arcsin (22) = 2arcsin’(2x) = = —

dx sin’(arcsin (2x))  cos(arcsin (22)) /1 — 4 22
Denn:
cos(arcsin (2z)) = a Uberlegen Sie, dass a > 0 gilt
& cos?(arcsin (27)) = a?
& cos?(arcsin (21)) + sin®(arcsin (22)) = a* + (22)?
< 1 =a*+42?
& a=+vV1—42?

Abschnitt [V

Losung 11

(@) () Mit Substitution: g =1 — cosz, dg = sinx dx

sin x /—d
\/1—cosx g
=2/9g+C=2v1—-cosz+C

18



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

(i) Hier muss zwei Mal partiell integriert werden:
2
/x2 cos(3x) dx = %
2 2 [ — 1
= % sin(3x) — = (_x cos(3x) + 3 /COS(3 x) dx) +C
2

~ 7 in(3a) — 2 (_—x cos(37) + é sin(3 g;)) +C

® O
8
dx 8
/ :2\/1+x‘ —2v0—2vVI=4
1+x 0
0
@)
5
coS T
——dx t=1+sinx
/\/1+Sinm
0
dt
— = COSXT
dx

2
=213 =2(27 —13)=2(V2 1)
1
(i)
4 3 4 5
/|a:—3|dx:/3—:rdx+/x—3dx:§
1 1 3

(©) () Esldsst sich der Nenner wie folgt in Linearfaktoren zerlegen:
P4 +52+2=(z+1)*(x+2)
Daraus ergibt sich der Ansatz fur die PBZ gemd&i

T T a b c

PrAribat2 (@it o4l @rlP zi2

19



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

Mit der Zuhaltemethode erhalten wir b = —1. Damit gilt weiter
T _a 1 c
G+ 12w+ 1+1 (@t1)? 242
o 2 __a &

(x+1)(x+2) SB+1+ZL'—|-2

Wieder die Zuahltemethode liefert c = —2 und a = 2. Also gilt weiter
2 2 2 2
1 1 1
/ T dq;—Q/ dm—/—dx—Q/ dx
23 +422+5x+2 z+1 (x+1)2 x4+ 2
1 1 1 1
(z+1)2 1 1 9 1 1
= |1 =In-—+ - —In49 — =
{n(x+2)2+x+1 B T T
81 1
=Iln— — = ~6.89102
"64 6
(i) Polynomdivision liefert:
223 —122% +202 — 2 20 —2
=2+ —
22 —6x+9 (x — 3)?
PBZ liefert:
r—1  a b
(x—3)2 (r—3) (x—3)2
b = 2 Dann gilt:
L a
r—3 (z-3)
Alsoa =1
223 — 1222 +20x — 2 1 2
der = [ 2 2 d
/ 22 —6x+9 v /x—i— ((m—3)+(x—3)2) r
4
=2*4+2In|z -3 - ——=+C
x—3
(d) Schnittpunkte der Graphen:
f(z) = g(z)

203+ 322 =23+ 227 4+ 22
P42 —2x=0
r(z+2)(z—1)=0
re{-2,0,1}

te T

20



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

Die Fl&iche zwischen den Graphen ergibt sich dann aus dem Betrag von

1

1 1 0 1
= L—lx‘l—i-ga:s—xﬂ_z— {Zw + fracl3z —x}o
1 1 1 1
= —(-2— 22322 S+ -1
(757 7) (15 )
17 7 1 37
SR L A (=51 42
173 5= 1(5 + 28 +60) = T2

Lodsung 12

21



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

“von innen nach auBen”

partielle Integration

:ln2x—/lnaj -
N~~~ T
) H/—/
uv’
=—Inx

Abschnitt V.
(o)) (30)

. sin(3 x .

i—)()\/ﬁ 7 };1—%6\/$+2 cos(3z) = 6v/2
()

. 1 1 1
lim | — — ==
=1 \Inx x-—1 2
Zundchst auf einen Bruchstrich bringen

. 1 1 o x—1—Inz
lm|———— | =lim ————

z=1\Ilnz x—1

= lim
z—1lne + ==

22



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

Das ist immer noch vom unbestimmten Typ (0/0), also nochmal de I’'Hospital:

©

Losung 14

Es ist der Differenzenquotient von f(z) = 2® an der Stelle z = %

2

_— 8 = 1 = 7
ot e h B
Demnach ist
1 8 1\8 3
5+ — (5 2 1 1
hm(Z ) (2) _8557 -z _ - _ =
h—0 h =1 2T 24 16
Losung 15
(a) Nein, denn:
/ 2
r—2 T —
——dx = d
/x2—3x+2 v (x —1)(z—2) v

[e=]

= dx
rz—1
1—e 2
1 1
= lim / dx + lim dx
e—0 x—1 e—0 x—1
0 1+e€
1—e¢ 2
zlimln|m—1|‘ +limIn|z — 1|
e—0 0 e—0 14€
=lim(Ine—1In1)+lim(Inl—Ine)
e—0 e—0

=limlne —limlne
e—0 e—0

Die beiden Grenzwerte existieren nicht und in Folge dessen nimmt das angegebene
Integral keinen Wert an.

23



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

()
b b
22
A= lim/—sdx: lim [ z%e™ dx
b—00 er b—00
0 0
1 / 1 /
— — /
= lim —/—3352 e dr = lim —/ (e‘x?’) dx
b—oo 3 b—oo 3
0 0
_ b —1
= lim —e ™| = — (hm e — e0>
b—o00 3 0 3 b—00
1 1
=—0-1)==
3 ( ) 3
Abschnitt VI
Loésung 16
. , 1 . 21 9
Amplitude A = 0.5 , Kreisfrequenzw = — ,Periode P = — =271" ~ 19.74
s w
1
und Nullphase ¢ = 3
vertikale Verschiebung = —1 , horizontale Verschiebung = —g

Losung 17

24



Lésungen: Blatt 24: Repetition MAE2 MAE 2

f(x) = V3 cosx + 3 sinz
. T .
:\/gsm<x+§) + 3 sinx

Die Amplitude von f ist gegeben durch

A=\V3 +32=2V3

Der Bewegungsablauf u(t) = A sin(wt + ¢) eines harmonischen Oszillators gentugt der
Gleichung

u’ +wu=0
uw'(0)=0
u(0)=A

(a) Egal welchen Wert die Startauslenkung und -geschwindigkeit haben, die Kreisfrequenz
w bleibt unberdhrt und demnach auch die Periode.

1 1
02 0O= 1 0 —
2 X 4

(b) Die maximale Geschwindigkeit herrscht dort, wo cos(wt + ¢) den Wert 1 annimt und
betragt dort w A. Wird A verdoppelt, so verdoppelt sich auch die Geschwindigkeit.
Anders kann man sagen, wenn die Periode und damit auch die (Kreis-)Frequenz gleich

gleibt, der Weg sich aber vedoppelt, muss sich auhc die Geschwindigkeit verdoppeln,

also ] ]
2 O— 01 O -
]Z[ 2 4

Abschnitt VI

Loésung 19

1. Schritt: Graph, der das Glas beschreibt berechnen:

f(5)=3
= 5% + 552 =3%.200
IEN b=23>-8—-5%2=191
= f(x):L(x4+191x2)
1800
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=
2. Schritt: Umkehrabbildung p(x)~! berechnen:

z* 4+ 191 2% = 1800y

191 1912
& (z* + 7)2 = 1800y + —

/ 1912 191

& 2 =4/1800y + —— — —
T Y+ 1 7

/ 1912 191

= p H(x)?* = 1/1800z + e

3. Schritt: Volumenberechnung:

3
1% W/p_1($)2 dx
0

1912 191
— —dx
4 2

3 3
9 9120 1 1913
=1/1800 _
[3 T 1800]0 2
2 19120 1 2 [1912° 1 101 -3
(3\/ 8003+ = 1800) (3\/ 1 1800) 2 )

48.03337963 — 322.58662037 — 286.5) = 7 - 38.94675926 = 122.354852772

1800z +

Il
N

e e U

™

™

(=}

=7

| Das Glas beinhaltet ca. 122.35 ml Cognac.

Abschnitt VIII
Lésung 20
FO ) = {/cos(2) fOm) =1
F0(g) = Z2_sin2o) FO () =0
3 $/cos(2)
—8sin’(2z) 4 1 4
(2) o\ = 3 (2) - __=
At 5 0083(2 53 cos3 (2 x) f9(m) 3
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Damit ergibt sich das Taylorpolynom:

Tyaa) =3 Lo —n)F
k=0
(0) 0 @ . @ )
:—!(x—w) —i—T(x—w) +7([E—7T)
2
=1— g(l’ — 7T)2
(a) Esist
1 1
In = o0 —on und a1 = Sl _gnil
Damit gilt
n+1 n+1 3_-9. 2\n _ 9.
0= lim |- :lim3 2 = lim all 2(32)—‘<3 20)‘—3
n—00 | Ay 41 n—00 3n — 9n n—00 y(l — (3) ) (1 — 0)
o)
[_17 5)
Abschnitt [X
k
flx) =2~ =
k k
f’(m)—1+ﬁ = f’(—2):1+1=0
= k=—4
Py = 2 = F1(=2) <0
T =
z — £ hat fur k = —4 bei z = —2 ein lokales Maximum.

Losung 23
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0.4 T T T T

FUr die Skizze: expln)
lim f(x) =0, f(0)=0, lim f(z)— o0 02|
T—00 T——00
Extrema: o1 |
fl(x):efm_xefx:efm<1_x):0 & op = 0.1
f”(l‘) _ _e,x(2 B l‘) _ _1 <0 03 b
‘x:l ‘x:l e 0.4

Also erhalten wir fur ein lokales Maximum an der Stelle (1, f(1)) = (1,e™1).

Jetzt der Fldcheninhalt:

c c

. — . — C —
lim | ze®dx = lim [—xe ﬂ + | e %dx
Cc—r 00 Cc— 00 0

0 0

=—lim [(1+2z)e "],

c—00 0

= —lim ((14+c¢)e*—1)

c—00

=1

Abschnitt X

Losung 24

Abstand von P zum Graphen f:

28
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Um das Minimum zu berechnen, kdnnen wir
auch das Minimum von ¢?(x) berechnen.,
Wir suchen also das Minimum von

d
— 2t 42— 2ar+d’>=42>+22a=0
dx 15 -

=3 a=22>+1

Fur x = 1 gilt dann

0.5

= a=3

Losung 25

Hohe derRinne: h = v4 — a2, x € [—2,2]

Fldche:
Fl)=h-(x+2)=Vv4—2%(x+2)
F/(x):\/;—_iﬂ(x—i—Q)—l—\/él—xQ? € (—2,2)

F'(z) =0

= ﬁ(w%—m:\ﬁl—x?

& r(r+2)=4—2?

- 24 r—2=

= re{-21}

Der Rinnenqguerschnitt hat fir z = 1 dm maximalen Fiédcheninhalt F/(1) = 3 V3 dm?,

Losung 26
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30
— 15 (e#f—l n e—%w“) 95

1
() =sinh | — 2 — 1
f'(x) = sin (303: )
<e% z—1 e—%m—s—l)
1 1
" —- h _ _1
f'(x) 3g <% (301: )
1

1 1
— = ezt _i_e—%m-i-l)
% (

f(z) = 30 cosh (ix - 1) —25

DN | —

(a) Hbhe der Pfeiler:

links
f(0)=15 (e +e) — 25 ~ 21.29
rechfs

£(50) = 15 (e% + e—§> — 925~ 11.92

(b) Steigung des Seiles in den beiden Aufhdngepunkten:

links

f(0) = ! (e'—e') ~ —1.18

5 .

rechts

/ 1 2 _2

£1(50) = <e3 s s> ~ 0.72
(c) Das Seil muss also an der Tiefsten Stelle noch wenigestens 3 m Uber dem Boden sein.

Extremum:

f’(x) _ % <e%x71 ef%x+1) =0
& iw - 1= —ix +1
30 30
& x =30
"(30) >0
f(30) =5
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f hatbei z = 30 ein lokales Minimum und das Seil ist an dieser Stelle noch 5 m Uber dem
Erdboden.

@

0 10 20 30 40 50

(e) Lagrange-Polynom durch die Punkte
P =1(0,21.29), P, =(30,5) und P;=(50,11.92)

ist durch 533 2999
()= —— 22 - """ 1219213
P@) = 30000% ~3000% t

gegeben.

0 10 20 30 40 50
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") Mittlerer Fehler links:

1 X 1
_ -h(__1)_2 _ 2 _ 484357 + 191

30
1 21201
= — [450e —450e ' — = ) ~ —0.23
30 < ¢ ¢ 20 )

analog der rechte Teil:

50
1 2 2
20 / f(x) — p(z) dv = 45 sinh <§) - % ~ 0.0066
30

32



