Ubungsblatt Nr. 1 zur Reifepriifung 5AHTA

Hinweis: Auch bei der Reifeprifung stehen bei den Mathematikbeispielen die Themenbereiche dabei.

Bsp.1. (Funktionenlehre) Gegeben ist die Funktion f(x)=(x+a)@/bx+c , cZalb

a)

b)

)

d)

Bsp. 2. (Funktionenlehre — Geometrie) Der Durchhang
einer Hochspannungsleitung sei ndherungsweise parabelformig

mit f(x) =

a)
b)

)

Zeigen Sie: Wenn die Funktionskurve einen Extrempunkt besitzt, dann gibt es keinen Wendepunkt
und umgekehrt. (Hinweis: die gewonnen Werte fiir die Extrem- bzw. Wendestellen in die Wurzel
einsetzen und den Definitionsbereich tiberpriifen!)

Zeigen Sie: Fur den Fall, dass die Funktionskurve einen Extrempunkt besitzt, gibt es auch zwei Null-
stellen, bei einem Wendepunkt nur eine Nullstelle (Definitionsbereich!). In welchem Verhéltnis teilt
die Extremstelle die Strecke zwischen den Nullstellen?

Die Kurve moge zwei Nullstellen besitzen: Stellen Sie die Gleichung der Tangente jener Nullstelle auf,
die nicht am Rand des Definitionsbereichs liegt und berechnen Sie den Inhalt der Flédche zwischen der
Tangente und der x-Achse innerhalb der Nullstellen von /. Vergleichen Sie diesen Flidcheninhalt mit
dem der Fliache zwischen /' und der x-Achse. Welches tliberraschende Ergebnis ergibt sich fir das Ver-
héltnis dieser beiden Fldcheninhalte?

Die Kurve f geht durch den Punkt P(7|12) und schneidet die x-Achse an der Stelle x, =3 unter einem
Winkel von 45°. Berechnen Sie die Parameter a, b und c.

(x-a)’

b

+c¢ (Liangeneinheit: Meter). Berechnen Sie:

den Hohenunterschied 4

13,65

die Lénge des Seils; benutzen Sie dazu folgende Formel fur
b

die Kurvenlidnge /: /= J'\ll +(f'(x0)) Gibx 1

a

(fiir die Integration verwende man /1 + (kx +d)> und j\/1+u2 Ciu :% A1 +u? +%ln|u+\/1+u2 | )

die Weite w, damit der Normalabstand des Gebdudepunkts G von der Leitung 11,00m betréigt.

Bsp.3. (Vermessungsaufgabe — Finanzmathematik)

Jemand mochte das nebenstehende viereckige Grundstiick ABCD

kaufen (die Ldngenangabe erfolgt in Meter).

a)

b)

Berechnen Sie den Fldcheninhalt (auf Quadratmeter genau) und 24,0

den Preis fur das Grundstick, wenn der Preis pro Quadratmeter 86°
120,- € betragt. 759

Fir die Finanzierung stehen zwei Modelle zur Auswahl: 316

(i) Es werden 40000,- € angezahlt, der Rest soll durch 24 gleich
hohe Monatsraten beglichen werden, wobel die erste Rate
ein halbes Jahr nach dem Kauf fillig ist.

(ii) Es werden 45000,- € angezahlt, der Rest soll durch gleich hohe, einen Monat nach dem Kauf
beginnende Monatsraten in der Héhe von 750,- € und einer Restzahlung, zahlbar mit der letzten
Rate, beglichen werden.

Welche Finanzierung kommt billiger, wenn ein Monatszinssatz von 0,7% vereinbart wird?
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Bsp. 4. (Geometrie — Fehlerfortpflanzung) Von einem Dreieck ABC kennt man die Seiten a und b
und man weil, dass der Winkel @ um exakt 90° groBer als der Winkel p ist.

a) Geben Sie Formeln zur Berechnung von y und ¢ aus den Seiten ¢ und b an.

b) Werten Sie diese Formeln fiir a =27,3cm und b =18,6cm aus. Welcher Fehler ist fur die Seite ¢ zu
erwarten, wenn ¢ und b mit einer Genauigkeit von +Imm gemessen werden? Rechnen Sie mit der

Fehlerfortpflanzung nach Gauss.

c) Das Dreieck mit den Zahlenwerten aus b) ist die Basis einer Pyramide ABCS, deren Spitze S genau
senkrecht tiber dem Eckpunkt A liegt. Die Seitenkante s =BS schlieBt mit der Basisseite a einen

Winkel von 65,0° ein. Berechnen Sie das Volumen der Pyramide (Hinweis: die Hohe auf a des Basis-
dreiecks ABC hat denselben Fullpunkt wie die Hohe auf a des Seitenflichendreiecks BCS).

Bsp.5. (Extremwertaufgabe) Gegeben sind die Funktion
f (x) =kX, k>0, und ein Punkt P(x;|yp) zwischen der Geraden f
und der x-Achse. Gesucht ist eine Gerade g durch den Punkt P,
so dass der Fldcheninhalt des von den beiden Geraden und der x-
Achse eingeschlossenen Dreiecks minimal ist.

N
a) Berechnen Sie g(x), x, und x,. ////////ﬁ g(x) )

Xs Xo

b) Zeigen Sie, dass der Punkt P ein Seitenhalbierungspunkt ist.

Bsp. 6. (Anwendung komplexer Rechnung, Fehlerrechnung, Extremwertberechnung)

a) Bei welcher Einstellung des Blindwiderstands X; ist die Pha-
senlage des Stroms i(#) unabhéngig von der Schalterstellung?

Geben Sie X in Abhéngigkeit von R, und R, an.

b) Geben Sie fiir beide Schalterstellungen die Einstellungen X ;
des Blindwiderstands X; (in Abhéngigkeit von R, und R,) an,

bei welchen der Phasenwinkel des Stroms jeweils ein Maxi- i)
mum wird. Zeigen Sie, dass diese Maximalwinkel fir beide
Schalterstellungen gleich groB sind. (Hinweis: da der Tangens
eine streng monoton steigende Funktion ist, entspricht einem
Tangensmaximum auch ein Winkelmaximum!).

u(t)

0 =T o

(X, =wl)
c) Berechnen Sie fir die Maximalwinkel jeweils den Gesamt-
widerstand (das ist der Betrag des Scheinwiderstands) fiir die
Schalterstellungen 1 und 2; welcher Zusammenhang besteht
zwischen diesen und den Werten der Widerstande X ;?

d) Welcher interessante Zusammenhang ergibt sich fiir die Widerstédnde X; ; und X; von a) und b)?

e) Berechnen Sie den maximalen Phasenwinkel fir R, =(112£2)Q und R, =(50+1)Q. Verwenden Sie

zur Fehlerberechnung das Fehlerfortpflanzungsgesetz von GAUsS.
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Bsp. 7. (Fourieranalyse, Fourierkoeffizienten) Y,
Berechnen Sie fiir die angegebene 27zperiodischen Funktion die
Koeffizienten a,, a, und b, der Fourierreihe

1 Sx)
sp(x)=a, + i (a,[os(kx) + b, Bin(kx)) T
=1

el
vl 1+
N
ol
&
N

Werten Sie die Formeln fiir £ =1 und k£ =2 aus.

Bsp. 8. (Funktionen- und Gleichungslehre)  Gegeben ist die Funktion f(x)=—~ ; a,b#0

(xz +b)2 ?
a) Zeigen Sie: (i) Wenn die Kurve Polstellen hat, dann gibt es keine Extrempunkte und umgekehrt.
(ii) Wenn f(x) Extrempunkte besitzt, dann gibt es immer drei Wendepunkte.

b) Ist es moglich, dass sowohl die Extremstellen als auch alle Wendestellen rationale Zahlen sind (das
heilit, dass x;, xy, 0Q gilt)?

c) Konkret: f(x) hat im Punkt P(1,5|72) eine Tangente mit der Steigung k =624.

(i) Berechnen Sie die Parameter ¢ und b.

(ii) Ermitteln Sie die Gleichung der Tangente an die Kurve im Wendepunkt. Unter welchem Winkel
schneidet die Tangente die Kurve /' ein weiteres Mal?

(iii) Eine Polynomfunktion 3. Grades, p(x), soll den gleichen Wendepunkt und die gleiche Wende-

tangente wie die gegebene Kurve haben und aullerdem diese im ersten Quadranten noch einmal
beriihren. Bestimmen Sie das Bildungsgesetz von p(x) und den Berithrpunkt B(x; >0 |...).

(iv) Berechnen Sie den Inhalt der im ersten Quadranten liegenden, von der Tangente und den bei-
den Kurven f(x) und p(x) begrenzten Fliche.

Losungen:

la) E existiert nur fiir ¢ >ab, Wfiir c<ab b) —aUD nur fiir ¢ > ab; x; teilt vom Rand weg im Verhéltnis 1: 2

E
—_ 2
c) x, =—a liegt nicht am Rand, #(x) =+vc-abl{x+a); A= % , das Verhéltnis ist unabhéngig von a, b und ¢
d) -3,2,-5
_(x-8)’ _ _
2a) f(x)= +11,20; £ =105,00m b) /=1548m c¢) w=44,6m

80

3a) 583m’ kosten 69960,- € b) die Variante (ii) ist um 295,16 € billiger

_ b pY .1 _ . b b* 272 _ 0. .~
4a) y=arccos| —+.||— | t—=|; c=4la” +———+2a°bh b) y=26,1°; c=(13,4%0,14)cm
4a 4a 2 2 4
¢) V=791cm’
2 +
5a) xg :%; Xy =2xp —Xg; g(x) = . y_Px (x—x,) b) aus x, folgt x, = %o 2xs bzw. aus xg Vp 2%
P 0
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R
6a) X =R [R, b) X, =R, R +2R X, =R UR +R,) ©) |Z|=X., ; |Z,]=X,
1 2
d) X, =X, X, ,dasist das geometrische Mittel e) 31,89°+0,45°
5x+3 —Z<y<() a, =4 (
7 _ "zx 2= ol 10 L fur k gerade
) f()= X +3 0sx< pEro fiir kK ungerade . kj-T6
0 T<x<3Z . b, =< ’an furk =1,5,9,...
a = frk=2.6.10,.. /f ]
0 fwk=3,7,11,...
0 firk =4,8,12, ... \ K’
alzllrz_o; a2=% bI:”?*G; b2:__717

sp )=+ L0

k=1

8a) (i) Polstellen fiir b <0, aber Extremstellen fiir 5 >0

b) nein: damit x, 0Q ist, muss b =3¢>,¢0Q gelten; dann ist aber Xyas3 =g a3 0e

Tx

) _ 2
C) (1) f(x) - (x2 _3)2

(i) p(x)=3x-1x’ B@GI2,25 (iv) ?—2 (E?)

> (IOCOS((ZIC —1)x) +3cos((4k = 2)x) + (krr— 6 [{—1)* sin((2k —1)x) _ 8in(2kx)
2k -1)?

2k

(ii) xy, =0 und ++/b , wenn b>0

(ii) #(x) =3x; Schnitt bei * \/g jeweils unter einem Winkel von 158,8°

)
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