Ldsungen zu ausgewahlten Aufgaben der Klasse 11

S.94 Nr. 23
a) K(x) = 0,001x’ — 1,29x* + 600x + 12000
U(x) = 300x
410 T
32:10°
K(x) 2.4-10°
Y9 1610
8-10"
X
X K(x) U(x)
0 12000 0
200 88400 60000
400 109600 120000
600 123600 180000
800 178400 240000
1000 322000 300000
b)
M .. d 3 2
onotonie : d—K(x) —3.-10 7 -x - 2.58-x+ 600
X
x2 —860x + 200000 = 0 x = 430t +/—15100n.d.

Die erste Ableitung ist immer positiv und damit stets monoton wachsend.
Die Kosten steigen mit zunehmender Stiickzahl sténdig.

2
d—zK(x) 5 6.-107-x—2580 = 6.-10™ - x — 2.58 aufldsen,x — 430.

dx

3 .. .
d_3 K(x) > 6.1 0> >0 Kriimmungswechsel von rechts nach links

dx K (430) = 110986 (nicht ndtig
Bei 430 verkauften Monitoren wechselt die Kriimmung der Kurve von rechts nach links, dass
heif3t, dass der Anstieg der Kostenfunktion dort sein Minimum hat.

Von x=0 bis 430 verkauften Monitoren sinkt der Anstieg der Kosten, danach steigt der
Anstieg der Kosten wieder. D.h. die Kosten wachsen erst langsam, dann schneller (progressiv/
degressives Wachstum)



. —34.687
3 ) auflosen x
300x = 0.001 -x — 1.29-x" + 600x + 12000 — | 357.80

gleit 5
966.89
0= 0.001-x — 1.29-x" + 300x + 12000
Der Betrieb ist von 358 bis 966 verkauften Geréten in der Gewinnzone. Bei weniger oder

mehr Geriaten macht er Verlust.

9)
G(x) = —0.001 - X + 1.29 - x> — 300x — 12000

4 G o ~(3.-107) 2+ 2.58 - x - 300

X

2
d—ZG(x) S —(6.-107) -x+ 2.58
dx

(3.-10%) . x%+ 258 -x—- 300 = 0

gleit, 5 721.38

auflosen, x ( 138.62 j

—(6. . 10'3) -X+ 2.58 ersetzen,x = 138.62 — 1.7482800000000000000
<0 Minimun

—(6. . 10_3) X + 2.58 ersetzen,x = 721.38 — —1.7482800000000000000

>0 Maximum

Bei 721 verkauften Geriten wird der Gewinn maximal.

d)
G(721) = 67489.529 € Gewinn

4100 T ‘ ‘
358 966
s | ‘ e
3.10 | >
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""" 5t AT :
"cr=—2'eor“"i4bo 600 800 i 00

-1.100 + |



e)

explizit G, = 82500 -1.0125 ™D rekursiv Gnoil = G, - 1.0125
82500 - 1.0125 07V gleit ,8 - 91120.103 Gewinn im 9. Geschiiftsjahr
S.98 Nr. 10

f(x)=ax>+bx +c¢ a=0,1;b=0;c=0 = fx)=0,1x% (x)=0,2x
Anstieg des Schanzentisches muss gleich dem Anstieg der geraden Anlaufstrecke im Punkt
(6]3,6)sein. £(6)=1,2=m, g(x)=1,2x-3,6

S.98Nr. 11
h(x) = ax® + bx® + cx* + dx’ +ex” + fx+ g
mit CAS, h(x), h’(x), h”’(x)

solve-Befehl: h(2) = - 1; h(5) = 2; h(8) = 5; h’(2) = - % h’(8) = - % h*’(2)=0; h”’(8) =0

h(x):ix5 —ﬁx4 +£x3 —ﬁx2 + 151 X 47
144 144 36 9 18 9

Weg s;: ZJE ~ 8,48
8

Weg s;: J.wll +h'(x)>dx = 9,7556 Mehrkosten von 15 % (F5 B, Bogenlénge im Intervall
2

[2;8] im Grafikmodus ermitteln)

S.98 Nr. 12

Fiir die Losung der Aufgabe gibt es mehrere Ansatzmdglichkeiten, eine sei hier vorgestellt:

— Skizze zum Erfassen des Sachverhaltes mit Beschriftung (s. Abb.)

— Finden einer ZielgroBe und gedankliche
Verdnderung der ZielgrofBe:
Die Lénge d sei das Stiick, das die Leiter iiber
die Mauer hinausragt. Wird d grof3er als 2 m,
so zerstort die Leiter die Wand aus
Pergament. Es ist also das maximal mogliche
d gesucht.

— Finden einer Gleichung mit der Zielgrée und
analysieren der Gleichung:
nach dem Strahlensatz gilt:

E— > 0<x<5,also

x d+x

A
Y
) §

d= (% — 1) -X , d hiangt auer von x auch von

k ab
— Finden einer Gleichung fiir den Parameter k durch Analyse der Nebenbedingungen:

- k?=1,6"+x*=k=+16"+x* (Pythagoras)



—  Ersetzen von k in der Gleichung fiir d (Aufstellen der Zielfunktion):
d(x) = 5x

x? +1,6 )

— Untersuchung der Zielfunktion auf lokale Extrema mit CAS:

X

notwendige Bedingung:
d’(x)=0
AL gebra|Cale AndereProEflLigen] |

le—x-h:i(x) Fertig
122 +01.8)
. Lase[%ﬂd(x)j =0, x]
w=1.7064d or = -1, 70644

Lose{dCd (x>, x)=0,x2

FAIN EDG AUTO FET z/z0

x~1,7lm x=-1,72mentfillt, da eine negative Linge hier keinen Sinn macht.

hinreichende Bedingung:
A1 sebraoale [Andere [PraEa| ook ]
J==+(1.81°
. Lase[%ﬁd(x)j =, x]
%= 1.70644 or %= -1,70644

() =1 .905614

n L dea) k=2 -, 238177
dCd(x),x) | x=2 d'() =091
FMAIN EDS AUTO FET 4/z0

d'(2)=-0,24
Es findet ein Monotoniewechsel von wachsend zu fallend statt, es liegt ein lokales Maximum
vor.

— Kontrolle am Sachverhalt, Ergebnis:
@Tﬂlgré-Er*aTE?ﬂHhrdgr*eTPrféEﬂTngEhT ]
. Lase[%ﬂd(x)j =0, x]

%= 1.70644 or x= -1.70544

i (aga) <=1 . DESE14
s (da) <=2 - 238177
= 41, PRE43ISTETTRIE) 1.34102
d¢1 . 7064357677233

MAIN EODS AUTO FET EfZ0

Da 0 m < x <5 m gelten muss, hat die gefundene Losung Bestand.

Die Leiter ragt maximal 1,94 m {iber die Mauer hinaus.
Die Leiter zerstort die Wand nicht, da die Wand 2 m von der Mauer entfernt ist.



S.98 Nr. 13

1.

Skizze zum Erfassen des Sachverhaltes mit Beschriftung:

S
Q%
Finden der ZielgroBe:
Der Flacheninhalt A des Spielfeldes soll maximal werden.

Finden und analysieren einer Gleichung zur Berechnung der Zielgrof3e:

Das Spielfeld ist ein Rechteck, fiir die Fliche A des gesuchten Rechtecks gilt:

A =a-b. Der Fliacheninhalt hingt von 2 Grof3en, es muss eine weitere Beziehung
zwischen ihnen gefunden werden.

Aufstellen von Gleichungen zu den Nebenbedingungen:
Die Laufbahn hat eine Linge von 400 m, sie setzt sich zusammen aus zwei

Halbkreisen mit r =g und zwei mal der Lénge a des Spielfeldes.

400m=2-a+ 2%1) Dies ist eine Gleichung, in der nur a und b vorkommen.

Aufstellen der Zielfunktion:
A =a-b Ersetzen der Variable a mit Hilfe der gefundenen Gleichung:

a=200m_""0
2

2 2
T bj-b:—TC b Tb L 500m-b Zielfunktion

A(b) = (200m 5 +200m-b A(b)=-

Untersuchung der Zielfunktion auf lokale Extrema:
A’'(b)=-m-b+200m

200m
T

notwendige Bedingung: A'(b)=0 0=-n-b+200m b=

~ 63,66m

eine hinreichende Bedingung: A”’(b) # 0
A”(b) =7

A,(200m] =-—n<0 = Maximum

T

n‘200m
a= 200m—T7T =100m

Kontrolle am Sachverhalt:



Die maximal mogliche Breite des Spielfeldes betrdgt 50 m, somit kann die gefundene
Losung nicht gelten.

110t T ‘
9000 50
80007 1
7000 i
6000

—n-bz
+200b 50007
4000+
3000
2000+
1000+

100

(=)
—t
(=}
o+
[=)
(U
(=}
B
(=)
S o4 -
(=}
N
(=)
-
(=
ot
(=}
O+
(=)

Das Randmaximum ist zu wéhlen mit b =50 m.

™30 L 121.46m

Es ergibt sich eine Linge von a =200m —

Die Fldche erreicht unter den genannten Bedingungen den Wert von
A ~50m-121,46m ~ 6072,5m”.

Das Spielfeld sollte die maximal mdgliche Breite von 50 m haben, wodurch sich eine
Lange von etwa 120 m ergibt. Der Fldcheninhalt betrdgt dann etwa 6000 m?.

S.99 Nr. 14
1. Eintragen der Daten in Dat./Matrix
viﬂ F'lntfl%inSt Eregl 1 |C|hFSI'c,hr* EFaslc, Iﬁ:} Si?at,
DATH
cl [ o] cd o
7 74|79
g 5 |70
9 [162__[5&
10 [16F _|62.5
11 [165 _ [59.5
12 [168__|e&
13
ri13cd=
MAlN EODG AUTO FET
2. Darstellen der Daten als Punktwolke: F2 (PlotEinSt)
K rdinsb Flot 1 ™

Mgintk ™y |

= CESC=REER

En:ll;qgcz E0G AUTO FET F1 (Defn) mNTEnMENWFNEN -
K rdintb Flok 1 K

Flob-Tup..veiauenans Streu+

Zeichen.e s cieeaueeans Ereuz +

FADoDO0ooo000o00D0Da0a0

Heeriinanaas

Fiigh . Tipepddrderiie [§

Mit Haufigk. u. Klassen? HEIM=+*

Pl R annaanaoas
L. ESC=REER )
T1AIN E0G ALTO FET Enter, Enter

Darstellung im geeigneten Intervall



T Fev

- f—|[Zoom 5pur‘ HeuZm Math|2chn|-

ted x
%
*
"
" ®
%
®
PRy
.MI"“H EODG AUTO FET
Regressionsgerade :

in Dat./Matrix F5 (Calc) aufrufen:

il mainhb EeFechne ™

BerechhungsTup....

Hasmsssmnsannnnnns

Mlt HuuFlgk. u.

Ent.er=51CH

Zueillar +

Klas5en7 NEIN+

ESC=REER 2 |

MIT £ ODEF + UNTERMEMU OFFMEN

BerechrungsTup ... .

Ent.er=51CH

il ainhb EeFechne

Zuweillar +

ESC=AEER_ 1 |

MIT £ ODER + UNTERMEMLU OFFHEN

, lineare Regression einstellen

Enter, Enter

P 1] FE_ _ fFr [ 4 FE_[TE™|_F7
~ =[Pl ETATIETIH VAR ~yl5tat
DATH

o1 ] u=a-x+h
=1 T =1. 607226
7 Lrd =-201. 155652
g &S| corr =.863234
3 162 gz =. 745174
10 [1&7
11 [1&5
12 [1&8
13 CEnter=0K_ >
rlicl=
MAIN EOG AUTO FET

Die Regressionsgerade heift y =

1,607826x - 201,155652

Eintragen der Re ressionsgerade in die Punktwolke:

T Fow

- f—|[Zoom Spur‘ NE'UZE'I Math|dchh|-

MAIN

EODG AUTO

FET

A1 ebraloate Andere |PraEa|tech|

B ylC]1EEn

55. 6956

ul ¢1602

HMAIN EODG ALTO

Bei einer Grofle von 160 cm wiirde man eine Masse von etwa 56 kg voraussagen.

FET 1/z0



S. 99 Nr. 15

I‘Fi T B T B T [&] FE [ FE™|_F7 1 Few | _F% & FEw [ FE™ [T7

- E FlotEinSt|fell |ObSchr|Calc|Div|Stat - E Zoom |Spur Heulei [Math{Zchh|~ f i

OATH -
cl c o3 cd cS v ® "

E) =) .4 .

=] = =] w K

) .7 T

v .2 =] w X

=] =] E]

MAIN EODG AUTO FET
e R
5 L& o
& [.7
7 g
g [.9
o [1
1 (Enter=0K__ >
ribc2=
FMAIN EDS AUTO FET

Vermuteter Zusammenhang: T = 241
Darstellung des vermuteten Zusammenhangs mit Punktwolke

FRIN EDG AUTOD FET

S.99 Nr. 17
Losungen ( k > 0):

FAIN EDG AUTO

Die Graphen haben eine dhnliche Form, sind aber mit hoherem k in Richtung der x- und y-
Achse gestreckt.

via ngFé-Er*a I:Faglvi: HhFdI'ETr‘E'TPrf\;EHTngEhT ]

4'_1k-x3+3x4-k-x+r(x) Fertig
B Zselfix)=0,x)

w=-k-[3 or x=k-J3 or x=0
Lose f Cx)=0,x)

FAIN EDG AUTO FET 2/:0




Die Nullstelle x = 0 ist fiir jede Funktion der Schar vorhanden. Die Nullstellen

x =tk -+/3 wandern mit steigendem k nach rechts bzw. links auf der x- Achse, dabei ist der
Abstand zum Koordlnatenursp lelch

|‘F T FE i
Fllgebr*a l:ali: Hnder‘eTPr‘gEFITL-:usch ngebr‘a l:aln:- Hnder‘eTP‘r‘gEHTLEuschT ]
2 352 =k
S
" TRl F00) T 3k 32
2 - anseT— Tk =0, x #= "k or x=k
wt 2[:{-‘(:&)_'] 2.;:‘: -3
dx T w=k -2
= 2k
.L559[¥_34'.>¢k =EI;><] ="k ar x=k l%|x='k 32
Lose{3*k 4-3%x"2,(4xkr=0,x>
FIRIN E0G AOTD FET 4730 MATH BOG ALTO FET G50 k>0

Die Hochpunkte der Schar liegen bei Py, (k | k?J . Mit steigendem k riickt der Hochpunkt

weiter nach rechts und nach oben. Eine genaue Beschreibung liefert die Ortskurve der
Hochpunkte: (x-Koordinate des Extrempunktes gleich x setzen, nach k umstellen und das k in
y-Koordinate des Extrempunktes einsetzen. k entfillt, es ergibt sich ein Zusammenhang
zwischen y und x)

vi;{ﬂ Fllgrévbr*a Eraglvi: FIanI'ETr*e-TF'r‘F;EFITLEnghT ]
==

2
LE ] kT

L2
= -k —;

2

" PG| k=x e )
£ x| k=x X
FMAIN EDS AUTO FET &/Z0 y = 7 .

FIRIN EOG AUTD
2

k ] . Mit steigendem k riickt der Tiefpunkt

Die Tiefpunkte der Schar liegen bei Py, [—k |—

weiter nach links und nach unten. Eine genaue Beschreibung liefert die Ortskurve der
2

Hochpunkte: y=——

FAIN EDG AUTO



Losungen (k < 0):

/]

Die Graphen haben eine dhnliche Form, sind aber mit hdherem k in Richtung der x- und y-

Achse gestreckt.

via ngFé-Er*a I:Faglvi: HhFdI'ETr‘E'TPrf\;EHTngEhT ]

. 4'_1k-x3+3x4-k-x+r(x) Fertig
B Zselfix)=0,x)

w=-k-[3 or x=k-J3 or x=0
Lose f Cx)=0,x)

FAIN EDG AUTO FET 2/:0

Die Nullstelle x = 0 ist fiir jede Funktion der Schar vorhanden. Die Nullstellen

x =tk -+/3 wandern mit steigendem k nach rechts bzw. links auf der x- Achse, dabei ist der
Abstand zum Koordinatenursprung gleich. (Wie k > 0)

[‘Fi T Fer FEr v T Ed T
- E Algebra|Calc ther*e-TPr*gEHTLosch ] Fllgebr*a Calc ther‘eTP‘r*gEFITLoschT ]
d 3k 3oxd B
. x

.HEF(XH B N [3'k 3'><2_ ] . _

. LD;ET_ e =0, = ®x= "k or x=k
3 -3-x

. 2k u = |x=k -3s2
lLése[%-ii =EI,><] ¥= -k oaor x=k = _;'kx|x='k o2

Lose (3¥k/4-3¥ux"2/C4%ki=0, x>

FAIN EDG AUTO FET 4/x0 FAIN EODG AUTO FET &/30

Da k < 0 liegt der Hochpunkt jetzt links auf der x- Achse.

2
Die Hochpunkte der Schar liegen bei Py | k | k? . Mit steigendem k riickt der Hochpunkt

weiter nach links und nach oben. Eine genaue Beschreibung liefert die Ortskurve der
Hochpunkte:

J;{—"J Hl;égr*a Eragfc|Hnrdlgr*eTF'r‘F~§|EHTLbrgEhT 1
x&

2
LRS! kT

o2
=0k %

z

" PO | k= x = 5
£ | k=x X
MalN EOG AUTO FET &0 y = .



FAIN EDG AUTO FET

Da k <0 liegt der Hochpunkt jetzt rechts auf der x- Achse.
— k2
2

Die Tiefpunkte der Schar liegen bei Py [— k|

] . Mit steigendem k riickt der Tiefpunkt

weiter nach rechts und nach unten. Eine genaue Beschreibung liefert die Ortskurve der

2
Hochpunkte: y = —X? .

FAIN EDG AUTO FET

Direkter Vergleich:

FAIN EDG AUTO FET

Der Graph von f,(x) ergibt sich aus der Spiegelung des Graphen von f,(x) an der x- Achse.

Die Nullstellen und Extremstellen sind identisch.

S. 100 Nr. 18

f(x) =—ax* +bx? +ox? +dx+e
L. b = d =0 (Symmetrie zur y-Achse) f(x)= ax? +cx? +e
I1. f(0)=5 e=5
M. fQ2)=16 f(x)=4ax>+2cx 16=232a+4c

Iv. f'(\/gJ:O f'(x)=12ax> +2c 0=8a+2c

B Gzefl6=32-a+4-c and B=8-a+2-c, {ak
a=1 and c= -4

E=32a+4 n EI=832{3., c>2 f(X) = X4 - 4X2 +5




via ngFé-Er*a I:Faglvi: HhFdI'ETr‘E'TPrf\;EHTngEhT ]

et o 4w 5 P00 Fertig
B Gzl f{x)=0,x) talsch
im0 w
Hrw
B lim =D @
o
Losetf x>0, x>
MAIN EODS AUTO FET 4/Z0
Die Funktion hat keine Nullstellen und es gilt lim f(x)=oc0, somit ist f(x) > 0. Rudi hat also
X —>+0o0
nicht die Erde bertihrt.

Gesucht sind die Tiefpunkte der Funktion:
Notwendige Bedingung: f'(x) =0

e e | ] 3{— A1 aekr 3|0 Te [Ander [ProERLfaeh] ]
4>¢;3—8-x ..;{ EF(K:'HX_' 16

lLase[4-><3—8-x=El,x]

w=-JZ or vx=[Z or x=0 ld 2[:F(><)j|>c:=ﬁ 16
2 ®
L) 1zx2-8 2
dx - 2(#(;<)j|x=|:| -3
L7 dx
gCF e w2 1w=TC2> dCF ) w20 1 x=0
FAIN FOG AUTO TRT E°E FAIN EOi3 AUTO TRT 6730

Die Stellen, an denen Tiefpunkte vorliegen sind x = +2 , da die hinreichende Bedingung
auch erfiillt ist: f'(£v/2)=16>0 f(xv2)=1.
Er kam der Erde an den Stellen x = ++/2 am nichsten. Er flog dort 1 LE iiber dem Boden.

Kriimmungswechsel:
Notwendlge Bedlngung t (X) 0 hlnrelchende Bedlngung f7'x)=0

ngebr‘a Calc, Hnder‘eTFr‘gEHTLosc,hT 1

3(+‘(><)) 24w
&
= .-:i! 3(f‘(x))|x=% 88
x
73 £ s -
L3 i
dCf(xd, %, 3>
FAIN EDG AUTO FET 4/i0 HMAIN EODG AUTO FET 1z/Z0

Er wechselt bei x = \/7 — seine Kriimmung von rechts nach links (f” (\/fj > 0 )und bei

X=- % = —g von links nach rechts( f"[—g} <0)

FMAIN EDS AUTO FET
Der Weihnachtsmann meint ein W fir Weihnachten.



S.105Nr. 20
a) Berechnung der Grenzen:

via ngFé-Er*a I:Faglvi: HhFdI'ETr‘E'TPrf\;EHTngEhT ]

SRRV T . Vo RV B e Fertig
B Gselfix)=0, x)
x= -2 ([T5+3) ar x=]2-[[15+ 3]
| Zselfixl=0, )
# = J3.FAVIE or x= -3, FU7SE
Lose f Cx)=0,x)

= —2(15+3) * 3,7 x5 =215 +3) 3,7

1 Few i 1 Few |_F% FEw | _FE™ [T7
E oo |Spur NeuZe-l Math|Zchn]- e g - E Zoon |Spur HeuZE-l Math|2chn|-

JECdx=38. 1818
HRIN EOG AUTD FET RN EOG AUTO FET

via Fllgré‘i;r*a I:Fagfv: HHEHJPETP;;EHTLJQEHT ]

LTS +3]

Find =
-z [[15 + 3)
4-[J15 +9)-[z-[[T5 + 3)
5
-[ 2(I15+3) PO 33,1818
-12-[J15 + 3]
L2XCIC1S )+3)) JC2¥CTCA52 4300
MHIN EOG AUT FET Efz0

Der Flacheninhalt A betrdgt bei den entsprechenden Skalierungen der Achsen A = 38,1 8m?
A=~38,18cm” bzw. A=38,18 mm’

b) Berechnung der Grenzen: x| =-2 X, =2

SEC=ddx="10. 6667

FIAIN EOG AOTO FRT FIAIN EOG AOTO FRT
rr_TFllgebr*aTEa_lcTther*eTPr*gEFITLa-schT J
JE -10. BEET
L] Jz_z[xz—4]dx| 3203
. JZ_Z[X2_4]¢X| 18, 6667
FIAIN O AUTO FET 4730

2 32

Der Fldacheninhalt A betrdgt entsprechend der Achseneinteilung A = %m ; A= EY cm”;

bzw. A = %mm2 .



c) f(x)=x3 —x? —6x

Berechnung der Grenzen: x| =-2 x5, =0 x3=3

1 (B
- E Zo0m Spur‘ NeuZe-1 Math|Zchh|-

FRIN FOG AUTO FET Die Berechnung erfolgt getrennt:
P A LA R L ] a1 enra|oatc Andere ProEAlLdeeh| |
'ﬁz FEx)dx+”§f‘(x)d><| 235
o 3 53
L] frxadx + FUxdd L= a 3
|2 IH | iz « |2, Fema || 3 fo0as 21,0833
-IEI F(xjdx+”3 F(x)dx| 21,0833 . 32 Fldx -1, 4167
,x, —2,.0)+tahs CFCECxd, x 0,3>> FOECx>» w, 2.3
B0 RITO FET \orsicht! & EDG RUTD TRT /20

Der Flacheninhalt A betréigt entsprechend der Achseneinteilung A~ 21,1 m*; A~21,1cm?;

bzw. A~ 21,1 mm*

S. 108 Nr. 31

a)
[‘Fi"w;.T Fer T FEr T v FE 5
=3
- f—|Alaskbra|Calc Flhder*e-TF'r*gEHTL 5i:hT ]

LIt
KSC 1= 63?EIEIEIEI

gmin=-1001,
e
=C
L] i;EH gl Fertig Er‘es—ﬁ.
®

B gl 100+ £Ux) Fertia

mEETHOO0U. + 5. 3rEE

b .37EL>P

T Few FEw | Fev (F7

- f—|[Zoam Spur‘ NeuZe1 Math|dchn] -

MAIN FOG AUTD FET TRIN EO0G AUTD FET

b) und c)

FI 1 gebr‘a l:a 1 = Hnder‘eTPr‘gEHTL-:usn:h

]

Die Arbeit, um einen Korper von 100 kg von 1R zu

. . . . . ; 2 + agx) Fertig
2R zu transportieren ist viel groBer, als die Arbeit, .

. . . . 'EI(X) 183 + 00 Fertig
einen Korper von 4R zu 5R zu transportieren. Beide s cz7omen. + - £.37EE
Male betrigt die Entfernung 1R. Die Funktion F(x) ]2 ¢eoux 3.12951€3
ist streng monoton fallend und so erd.dle Flache JE He S
kleiner. Die Erdanziehungskraft wirkt in grofer :

FCFCxd, . 4r, . 5pd

Entfernung nicht mehr so stark. Es wére von Senauidlait 5t unsicher
Vorteil, wenn z.B. Raketen von einer Umlaufbahn aus gestartet werden konnten.

Zur Information: Die Einheit der Arbeit ergibt sich aus ﬁ -kg-m=Nm

*E_

d )
) FinN nm



ngebr‘a Calclﬂnder‘eTPr*gEHTLasc,hT 1

-EILJJ.ULI"T 13

= £37E000, ¢ 6.57e8 Die Arbeit betréigt A = —3,13-10° Nm . Das

.JE'”F(x)dx 3. 1295169

IJ4::F(x)dx -3, 12951 €8
JOF Cxd x5, dpd

Gxnauidkeit ist unsicher

Vorzeichen ist negativ, da der Korper jetzt selbst
=37 oax 3.12951e8  Arbeit verrichtet. Es ist ein Unterschied, ob
derKorper Arbeit verrichtet, oder ob an ihm
Arbeit verrichtet wird.

S. 110 Nr. 38
ai) 7 FE
- E Figgdinrall gl | -5‘-5-TF'r*gEHT5..« i T J Fllgehr*a I:ali: Flhder*eTPr*gEFITLaschT ]
i1 'f‘( K3 120,
LR ARy ] 18El LR YY) S00.
-r(.15:- Soa, 'Jf:ul FOdx LBEEEET
IJ" fizdx - GEGEET

El3 .Jlf Fisd is.
= JEI Flxdx 1.

L= . IS-F‘(x)dx 83.3333
SCF (ol . 0, 55 JOFCxd, . 0, .50

FAIN EDG AUTO FET &7 MAIN

EODG AUTO FET 7430

Bei 10 cm muss er eine Kraft von 20 N aufwenden (180 N, 500N) (2 kg, 18 kg, 50 kg)
Die Arbeit hat einen Wert von 0,67 Nm (18 Nm; 83,3 Nm)

1 (B 1 Fev
E Lo E Lo Spur‘ NeuZe1 Math|Zchh]-

®Mmin
HMAH=.
®scl=.
gmin=-.1
gmax=510.
g=cl=100,
Hres=0.
AN EOG AUTO FET MAIN EDG ALTO FET

1 Fev
E Zoar 5pur‘ NeuZm Math|Zchh]-

- il
HMAIN EDG AUTO FET

Die Arbeit W wird durch die Fldche unter der Kurve dargestellt.

c)
T]EJ '?'_,1 grévbr*a Eraglvi: FIanI'ETr*e-TF'r‘F;EFITLEnghT ]
=

s 5. 16392

z-Jlf o
" 26,8328
.5
2 Fwdds
= JE'— 57.735
J(Z*I(f(x) X 0,.5».052

FRIN FET 11/30

Die Abschussgeschwmdlgkelten betragen: 5,12

26,8 Mbzw. 57,7 & v(x) = 163,299 -vVx’

2

@Tﬁl;;gra EF.;fc HanHEPETPr*gEHTLnsch ]

.J‘Ei FOdn 2:3:3:33«1*
72000 -x1 2

. + 163299 [x17

n Lasel 163, 29931618554 [l = 60, x1)

¥l = .512993

3. 2993161855 4% T Cx1 3 0=60,x1>

HMAIN EODG AUTO FET /0

Man muss den Bogen ca. 51 cm spannen.



S.113Nr. 6
Loésung in Kurzform:

1 Zn:n:m Bear‘bTr_TﬁllesTZeﬁtllT* dviad ﬁ viﬂ ZFDZJN ]

.nPLI]TS _ wmik
“ul 1.2 weci=18.
. MEC
TR S [ - E63) Hmm:l'%
gmax=

3%2. uscl=1.
od= ¥res=3.
o=
ug=
ur=
8=

y2{xi=

HAlIN EODG AUTO FET MAIN EOG AUTO FET

Durchmesser in m:

1 Fev | F% Y FEx [_FE™ [F7 EH rfi T Fev T rsz [ FE F&™
- E Zoan|Spur Heufei Math|Zchh] - ‘;9 i - E AlgebrafCalc Flhder*eTPr*gEFITLEuschT ]

1.2 )
n - +dit) Fertig
1 4+e 85 (L-63)
= (3] L193331
LR:[4=10) .411587
= o 106 1.03695
d 100y
FMAIN EODG AUTO FET MAIN EOG AUTO FET 4/z0
Wende unkt
F& Far 1 Fzr Far Fur [ Far
Fllgebr*a l:ali: Hnder‘eTF'r‘gEFITLEuschT ] - E AlgebrafCalc Hnder‘eTPr‘gEHTLEuschT ]
1 +e =E TR z
" o 3 . 193331 'L-Euse[d 2(d(t))=lﬂ,t] t = 63,
= 05 411587 at
= o 10 1.03695 "dHEE -6
a2 w lim d(t) 1.2
-Lase[dtzid(tjj=lzl,t] t =53, Ly
o -
— e s Srldit) |t =63 .015
d<63> geditr t21t=63
HAlIN EODG AUTO FET &/30 MAIN EOG AUTO FET B/30
Py(63]0,6)

Interpretation z.B.

Zunichst nimmt der Durchmesser progressiv zu. Die Grofte Zunahme des Durchmessers hat
der Baum im 63. Standjahr. Er erzielt dort eine Steigerungsrate von 1,5 cm/Jahr. Danach
verlangsamt sich das Wachstum. Der Durchmesser wird nicht groBer als 1,20 m.

Hinweis: Es handelt sich um ein logistisches Wachstum.

S.115Nr. 18
a), b)
Schnittpunkt mit der y- Achse: Py (0] e?)
1
—Xx+2
Tangente t: ' (x) = —% e 4 ’ f'(0)=m,= —%ez y= —%ez X +e’

mogliche Rechneranzeigen:

g1 E D, g Farti
= FLE) e
H
li(p( 1 _‘92—4
dael L 3
S
‘-

Z
Lose{y—e*(2)=""2 /400> g2 Lose{y—e*(2)="g™2 /4 x—0) . u>

FAIN EDG AUTO FET E/E MAIN EDG AUTO FET E/z20




T Few FEw ( FE™

E o
= f—|Zoom[Spur [HeuZei [Math|Z2ohn] -

.

FAIN EDG AUTO FET

c)

1
——x+2
Eine Stammfunktion ist: J f(x)dx =—4-¢ ¢ :

Aw) = [f(x)=4- et —1]e 4 (Rechneranzeige)
0

4 .
AW =[f()=-4-¢ *" +4.¢* (ohne CAS)
0

lim A(u) =4-¢*

u—>0

d) Tangente t, x-Achse: 0 = — i—ez X +e? x=4

2
Eine Stammfunktion ist: I[—iez -X + ezjdx = —%xz +e?.x

u—>0

4
Alzf(—%ez-xﬁ-ezjdxzz.ez 2A, = limA(u)=4-e2

mogliche Rechneranzeigen:

I‘Fi T Fer Trsv‘l' v FE FE™ I‘Fi T Fer Fiv o™ FE i
- E Algebra|Calc Hnder‘eTF'r‘gEFITLEuschT ] - E AlgebralCalc Hnder‘eTP‘r‘gEHTLEuschT ]
LI T e
u u lLEuse[El='1z’4-ez-x+92,x:| w=d

Ll T I 4-[.97—1]-@2_T 2 2 I

o} II['1/4--9 et e ]dx 5w - =

. u L2
.ul_:QJBF(x)dx 4 -I;[- 1/4-.92-><+-_=~2]d>< 22
limes{SC{f{x) . 0. 0. u . np "1 4e (22 %x+e" (20, %, 0,42

FAIN E0G AUTO FET 0 FAIN EOG AUTO FET /30
e) Das Dreieck ist rechtwinklig (Koordinatenachsen) und damit nur gleichschenklig, wenn die

beiden Basiswinkel 45° sind, also muss der Winkle mit der positiven Richtung der x-Achse
135° groB sein.

,lquz 1 u+2
P(ule 4+ ) m= f'(u):—z-e 4 =tan(135°) =-1

1
—u+2
_1:_%.6 7 o U =8—In(4) = —8(In(2) - 1)

mogliche Rechneranzeigen:

via ngFé-Er*a I:Faglvi: HhFdI'ETr‘E'TPrf\;EHTngEhT ]

(¥}
d _ 2T
IHEFEXJHX—U r
-4
"Lise| “1=—p—.u w= -2 (1R(2) - 1)

Lose{ " 1="&"{2—u /434, u)

FAIN EDG AUTO FET 2/:0



S. 116 Nr. 22

Darstellen der Daten und ermitteln der Funktionswerte im Daten-Matrix-Editor

rFi T Fz Fz G I‘F T

- E F‘l-:-tEinStTEell ubSchr Ealr: Oiw SLat F‘lu:-tEmStTEel lTubSi:hPTEalv: biv SLatﬁ
PHTH | Tahr  |Anzahl|Hilfs. . Rate |exp. PATH |Rate  |exp. |ewp. |hesch.|logis.

hi cZ c3 cd [uka] cd fets] = ¥ k=]

1 [E] 258,  |Jundef |undef |258. i lundef |258. |258. =L 1=
2 1 219, [23E. « 2304319, 92 z 236319, 92 340, 56 6235, [380.9
3 2 286, [319. .21 396,V z 21 [F96.7 |449, 54 3752|555, 2
4 ) 459,  |386, « 26621431, 31 4 [1.Z2ee8491.91593, 39 -1228.[794,.93
] ) EVE. 489, « SHEG|EHT. 7 5 |1.Z824]E09,.07|ros. 20 Bat.ol1i11.1
2] = 039, 676, =il =T & 037 |Foe.3el103F. 9219, 2 (15056
v ] JU2. |1E38. |1.4456|937. 83 v [ 4456|957 . 09| 1564, Blirid. 31965, 7|
cl= Ericﬂ 258.

EOG AUTO FET EOG AUTO FET

rF:I. T Fz Fz ] FE [FE*] _F7 I‘Fi T Fz Fz 4 FE [FE™|_F7
- E F‘lD‘LEiHSt—TEEll UbSchr‘TCali: Oiw Statﬁ - E F‘ln:-tEir'lSthel lTﬂbSi:hFTCalt: Oiw Statﬁ

DHTH | Tahr  |Anzahl|Hilfs. [Rate |exp. mTH |Rate |exp. |exp. |besch.flogis.
cl [ (o cd [uta] o4 [uta] (o (¥ cg

& ] 039, [&FE. oar |[FoE. 36 & a7 |Froe. ZE|1033.90219. 2 1505, 6

v & o0, (1039, 4455937, 89 T L AASE| 937, G164, Blivid. 91965, 7|

=] T 2163, [1502. dEif1163, =] HdoijiieF. (1801, S5(2409, £4E-._3|

2 =] 2947, [2163. oe25 144, 1 E LSE2S| 1442, 112378, (2947, |2951.7

1 |5 2364, [2947. 1415[1FEE. 2 1o L1415 FeR. 23139, [F363. 93397, 8

11 1@ 2rel. [F364. 118 [2F17. 4 11 L1158 2217, 44143, 4[F6EY. [SFFE.T7

1z 12

ri2ci= Bri2cB=

| HAIM EE AUTO FET HAIN E0G AUTO FET

I:E |2razgm EIEF;PI-J . FI].FEEST( ?..f”. : T""}Eﬁ -1a Egz;m 5pur‘~ HeuZe1 MFaSEh EFGEFTHTT fﬁT:-ﬁ ]

ADATEM:main*hand«Ffin
| B = R

~ul=258-[1.24)"
wy2=253 [ 1.32)%

~y3=4800 - 1853 -(. 775"
4500
-\.-"Hq.

1+ 17.6 (659"
L)

S —r— b
MAIM EODG AUTO FET

. SOED. SEE97T11
m 216D 219158, AS49208
m 3 1E) 4552, 24901545
m i 1E) 4595, 44234991
ovd 16

L_HMAlH E0G AUTO FET 444
Hinweise:

— Die Hilfsspalte ¢3 entsteht durch Kopieren von ¢2 und verschieben um eine Zelle nach
unten: c3 = shift(c2,-1). Damit kdnnen dann die jahrlichen Steigerungsraten in c4
(c4 = c2/c3) berechnet werden.

— Die Berechung der Parameter kann mit dem solve-Befehl erfolgen.

— Bei Verwendung von 1990 und 1991 ergibt sich die Funktion y1(x) (gepunktete Linie).

— Bei Verwendung von 1990 und 1995 ergibt sich die Funktion y2(x).

— Die Funktion y3(x) beschreibt das beschrinkte Wachstum.

— Der fett gezeichnete Graph ist die logistische Funktion y4(x), die fiir 2006 (x = 16) eine
gute Nédherung der tatsdchlichen Anzahl liefert aber fiir die ersten Jahre zu hohe Werte
ergibt.



