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Vorbemerkung

Das Lsungsheft enthélt die Lésungen der Aufgaben der Lehr-
blicher "MATHEMATIK, Lehrbuch fir die elfte Klasse (B-Zweig)
der erweiterten Oberschule" (Ausgabe 1963) und "MATHEMATIK,
Lehrbuch fiir die zwdlfte Klasse (B-Zweig) der erweiterten
Oberschule® (Ausgabe 1963).

Es sind nur L¥sungen aufgenommen worden, die rechnerisch
zu ermitteln sind. Auf die Angabe von L¥sungen, die sich un-
mittelbar aus dem Text ergeben, wurde verzichtet.

Die Lisungen von Konstruktionsaufgaben sind im L¥sungs—
heft nicht enthalten, da erfahrungsgemi ihre Angabe dem Leh—
rer keine wesentliche Erleichterung bei der Durchfithrung sei-
nes Unterrichts bietet.

Bel Textaufgaben wurde aus Platzgriinden im allgemeinen auf
den Antwortsatz verzichtet. Diese MaSnahme erscheint auch des—
halb berechtigt, weil solche S#tze in den meisten Féllen ver-—
schieden formuliert werden kénnen. Es sei jedoch ausdrficklich
darauf hingewiesen, da8 eine Aufgabe nur dann als richtig ge-
18st gelten kann, wenn der Schiller einen entsprechenden Ant-—
wortsatz richtig formuliert hat.

Die rechnerischen L¥sungen von Schiilerauftrigen sind dureh
einen Kreils gekennzeichnet.

Bei der L¥sung der Aufgaben arbeiteten die Rechner mit dem
Tafelwerk: "Beyrodt/Kistner: Vierstellige Logarithmen — Zah—
len, Werte, Formeln (Best.-Nr. 000934)",

Bel Anwendungsaufgaben ist die Genauigkeit der Ausgangs-
werte zu beriicksichtigen.
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1. Lehre von den Funktionen ry
1.1, Algebraische Funktionen

1. Aus F(x,y) = 2x + 3y = O folgen
y=f(x)=-§xundx=g(y)=-éy.

x|-6 =5 -4 -3 2 -4 _0 1 _2 3 4 5 6 N 0 3
10 8 4 2 2 4 8 10 <3 1 !
tls B § 2 3 § o-§-3-2-§-%- 5
[}

y|-6 -5 -4 -3 2 14 0 1 2 3 & 5 6 2 :
s 9% 6 § 3 3 0-3-3-3-6-2-0 i
Definitionsbereich und Wertevorrat der zueinander in- B L e !

versen Funktionen y = f(x) und x = g(y) sind ver-

tauscht. Abb, 30a
2. Aus F(x,y) =2x + 3y + 6 = 0 folgen X

.‘7=f(x)=—§x-2undx=g(y)=-éy-3,

Vgl. ferner Abbildung 30a und 30b sowie 30c! —_————-———a3

3,a8) x_|-2 0 2 1‘121
fx)[3 2 1 gy)l2 o0 =2

pt-—————
(S

Diese Wertetafeln lassen vermuten, daB y = f£(x) ; >

und x = g(y) zueinander inverse Funktionen sind. i ! Y
b) Vgl. Abbildung 31!
©) Aus y =-3+2 folgt x + 2y - 4 = 03 “

aus x = =2y + 4 folgt x + 2y - 4 = 0; \

also 8ind y = £(x) und x = g(y) zueinander inverse

Funktionen. '

Abb. 30Db
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4, y = f,](x) ist streng monoton steigend,
¥ = £5(x) ist streng monoton fallend.

w
.

a) y = £4(x) ist streng monoton steigend;
b)y= rz(x) ist streng monoton fallend;
e)y = IB(x) ist streng monoton fallend;
d) y = fn(x) ist streng monoton steigend.

6. Z%uy=x"mt0Sx<oo istx=\Fmito £y<eo
invers;

zuysxznt-m<x§013tx=-ﬁmito-fy<oo

invers;
suy =243 nit 0 Sx it x =Lg2miv 3 5y
invers;
my=2P3 it xS0 st x = Y Iz2ms 3 Sy
Abb. 30c invers;
zuy=-2'x2+3n1t0.‘x istx:"}—i—zmityé5
invers;
zu y =-2x43 mit x £ 0 1stx=-v}—}lmty§5
invers.

Die Bilder zueinander inverser Funktionen fallen zu-

sammen bzw. sind bei Vertauschung von x und y achsial-

symmetrisch zur Geraden y = x. Speziell sind die Bil-

der monoton steigender (fallender) zueinander inverser
Punktionen gleichzeitig steigend (fallend). Definitions-
bereich und Wertevorrat sind bei zueinander inversen

Funktionen vertauscht.

Abb, 31

8. 4 S. 4
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7.Zuy = £(x) = - B-xmit 8fxf1istx=g@y) =y Aus 3 = £(x) = = F + 2 folgt y' = £'(x) =-§;
mit -2 £ y £ -1 invers. Beide Funktionen sind streng aus x = g(y) = - 2y + 4 folgt x' = g'(y) = - 2.
monoton steigend. Die Wertevorrdte sind -2 £ £(x) £ -1 2. Es sind zueinander inverse Funktionen:
bzw. -8 £ g(y) § -1; die Definitionsbereiche sind be- ¥ = £2(x) = -x-; +2mit 2 £x €4 und 170 £ £(x) & 3%;
reits angegeben. x = g(y) =37 - 6 nit % £y £ % und 2 £ g(y) § 4.

Vgl. ferner Abbildung 32! Thre Ableitungen sind:

=z P )=§ d x' = g'( ):—L—.
b4 (x) = 3x und x g'(y e
1 1 2
1. a) y' = 3 b) ¥ o= ——; c) y' = ==
5 4% 2% 3 <2

j

a) y' = ey =- IR
6 Vx° 4xVx'
f)y':-iv,; s)y'=5-§‘—-=-—£—;
x 6 ¥x2 6 V=
h) y' = —1T = ; .
VT 6 Vx
2. 8) y' = 3% > b) 3t o= -3t 5
Abb. 32 1 -3 1 -3
c)y':zx H d)y':—zx .
8. Vgl, in Abbildung 32 die gestrichelte Kurve! Die Bil- e | ;
, 3. 8) 3 = % D) 3 = -px
der sind achsialsymmetrisch zur Geraden y = x. o 8P =g® %I YV ==-g% g O
4| 5, = K
c)y' =g x H d) y' = o
% Ausy=t(x)=-§x-folst y' =f'(x)=-§; v ¥ b gx
ausx:s(y):-éyfolgtx'=g’(y)=-—§. 4. a) £(x) = 3x + 5, s(y)=§y-§:
Ausy:t(x):-%x-zfolgty'=f'(x)=—§; £1(x) = 3 ’ s'(y)=%-
aus x = g(y) = -3y - 3 folgt x' = g'(3) = - 2

S. 4 bis 10 S. 10 bis 12



b) £(x) = =2x + 1,
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@ =2 , &@=-3.

o) 2x) =-8x+2,

@ -2 . e@=-%.

Q) fx) =gx-8 , &) =8y+3%
£(x) = , B'@ s,

5. a) £(x) =3 +2 , 8(3) = 33° - 6
£1(x) = ——, g'(y) =67 .

3
b)f(x)='v5x-1,

£1(x) = —2—,

c) f(x)-va-B ’

5} 31-2

3 3’V(Sx - ‘1)2

1

£1(x) = ——, g'(y) =y .

2x -

3
a) f(x)ss'vg't%, s(y)s“rys-%;
1

£1(x) =

1. a) y'
e) ¥y
e) y'
)y

s(y)=-§7+§;

s(y)--§1+1—g:

&) =;'5r3 +§;
g'(y) =éy2 .

83 =53 + %

n

—_—, g'(y) = 207
x 2 ¥
20 V(; +3)
6(3x + 5)3 b) y' = 0,4(0,2x - 3,1);

3,8(1,7x + 2,3); d) y' = 2a(ax + b);

2(2x? - 5x + 5)(4x - 5)3
20,522 + 3,1x - #)(x + 3,1) .

8. 12 bis 23

2, a) y'

5.

b) ¥
c) ¥y
a) y*
-
e) y'
-
)5
-

a) y'
y"

b) ¥'
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= 12(4x - 3)%, 3" = 96(4x - 3);

= 15,6(5,2x - 8)2, y" = 162,24(5,2x ~ 8);
= 3a(ax + b)z, ¥ = Gaz(u + b);

= 3(72® - 5x + 2)2,(14x - 5),

= 6(7x2 - 5x + 2)(245x% - 175% + 39);
=38 - &+ H2 % - D,

(322 - 2x + $)(E0 22 - s0x-+ 2538y,

= 3(ax® + bx + c)z.(Za.x + b),

=s(uz + bx + c)(Suzx2 + 5abx + ac + bz) S

= 4(20 - 52% + 7x - 3)3.(6x - 10x + 7),

= a(2x® - 52 + 7x - )% [3(6® - 10x + D2 4
+ (12x = 10)ei(22 - 5%° + 7x = 3]

= #(ax> + bx° + cx + 4)7,(3ax° + 2bx + ¢),

y":'&(ax3+bx2+cx+d)2. [3(5&:2+2bx+c)2+
+(6ax+2b).(u:5+bx2+cx+d)];

¢) y' = sa(ax + b)J, 3" = 128%(ax + b)3;
d) y' = S5a(ax + b)4, "= 20&2(&: + b)’.

a) Die zweite Ableitung ist gleich 2!a%;

2

b) die dritte Ableitung ist gleich 31a’;

c) die vierte Ableitung ist gleich 4!a ';

4

d) die n-te Ableitung ist gleich n!al.

a) y'
b) ¥

= 6(3x - 5)3.(2x + 5)%.(7x + 5)3

(#,2x - 3,9)2,(63,84x - 36,28);

8. 23



c) ¥
a) y'

6. a) ¥'

b) ¥

7. a) ¥

b) ¥

c) ¥y

a vy

8. a) y'

c) ¥

9. a) ¥'

b)y'=—

2(ax+bx+c
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= (ax+d)2=", (cx+a)® . [ac( n+m)x+(adn+ben) ] 3

= (Zax+b)n"1 » (mw?.b)m"| " (2&2(n+m)x+ab(4n+m)] 4

- (2,3%-3,5)2. (3,2x+5,5)2. (8, 7%-8,1)(276, 736x"~
—334,431% - 198,427)

= (ax+b)2. (cx+d). (ex+f)5 [9acexz+( Sacf+7ade+
+6bce)x+(3adf+2bcf+4bde)]

- (2xP472-5)2. (3xP4hx6) . (5x°~6x+8) . (5404
1559515025 +182x°+2612x-2008) 5

= (P+x+1). (x%-1 )2, (x3-x2+x-1 )3. (24x7-20x6+
MBIt 265 +6x°-4x-2)

= (ax2+bx+c )2 . (cx2+'bx+a) 5 (b12+cx+a) . [ 3(2ax+
+b)( cxP+bx+c) (b12+cx+a) +2(2cx+b) (ax2+bx+
+C) (bx2+cx+e.) +4(2bx+c)( axeq-bxfc )( cx2+bx+a )] 3

(a1:2+b1x+c1 )1, (azx2+b2x+c2)m’1 . (a;x2+b31+

n

+c 5)""“ . [n(2a4x+D4). (a.2x2+b2x+c2 b (35x2+b5x+
+<:3)+m( 252x+b2) A '(a1xa+b1x+c.‘ Ys ’(a3x2+b5x+c3 )+
+r( 2a3x+b5) 0 (a.,x3+b1x+c1 He (a\2x£+b?_x+c2 )] .

2x + ;5 5x_ -7
= = 26, H b 1t = 86, 3
= A (4x43)

N2 n-1
1x-3,2 B n(ad-be). ax+b v
(4,3x=5,6) (cx+d)

.2 2::2+ — 2x“+10x} -|4x2— 8x+1 s
(ﬁ+5; —3)!

2 dxt +2bdx - (af-be=3cd)x°~(2ag-2c6)X-bE+ct
( +ex“+Tx+g)

= - 78. a 3

S. 23 bis 24
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10. &) y' =2 ‘-21_-23&21-0425:2@&-12‘
(x= + 1)
x45)2 (4x-1)%(462x°
b) y' = - +. X~ 462x° +324x4+422

(2x-3)"(9x+7)

1. a) y' = ﬂ;-_gz?_g:z 3x(x-1)?
e (xe2)2 | (xs2) (@ Z

4

b3 ¥ @ Mu&;go_é;ziwﬂ%ﬂz&mzwﬁ
(4x+3)7(5%-1) ' (3x-4)

3
(3x-4) 7 (4x+3)“(5x-1

+ aiX= 3(oxe _exP+1hx+245) (2x=1) ¥ (3x45)2
2

)
4
12, a)y=13;‘y'=3§-3sy"=-§x.§t7"'=g$x-§
xg _2
b) ¥y = :y'=§x 5!7":—2%!-;3
12

1
c)7=3i y'=zx-t;y"=-,|%x-z;
g
13, a)y=x—i;yv=_§x-z;y"=%%x'1};
b) =x-; ' - -% " 60_13
J 3y = ;’ iy =zgx 3

14, a) y' = : b) 3 o= "
=4 2ox - &
IO L — ) yre—28x =19
2yax + b 2{(3x+2) (4x-9)
8. 24



15.

16.

e) y'

a) y'

b) ¥y =

e) ¥y

a) y'

e) y'

)y

a) y'
b) ¥

c) y'

a) y'

e) y'

)y
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2acx + ad + be

=S8 2 80 3 2% )y = X
2Y(ax+b) (cx+d) iﬁ -9

1

(x+)=® - 1

_ 13
2(3x-2) Y (3x-2)(2x+3)

= 11x s
(9x2-25)Y (x°-4) (9x>-25)

45> + 9x° + 30x - 176 :
2(x2-16)(x+3) 1 (2x-5) (x°-16) (x+3)

_ =620 - 27x* + 600> - 212° + 30x - 60

2(xP+4) (32%-5) Y (x°+33-5) (x°+4) (3x°-5)

iy de My

2¥g(x)

=2x-37x+ 13

- a6 - Y2+ 3 AR,

= 8x + 1Mx &\/X?+ZK2}QS

2 R B4 2263 4 130)
 + 5"

4
. @ - B VD@2V -5(x-2D)  (1-5x1D)

(x-2x22)10

v ]?2
= (x :’;)

S, 24

17.

18,

a) y'

b) y'

c) ¥

d) y

o) y'

)y

8) ¥

h) y*

1)y

a) y'

b) y'

o208 o
(32-’02::2 ) y32_b§2

-1

39 -

2:2+1

X
s
=212

(1-x2)2 1=

1 3 y‘l
(1=x2) V1=

= >4
(1--12)2V1—xE

2x% - 1

- X 3 y"
(14'::2)V‘I+x2

1
(1+x2)y1+x2

=
(1-'-12)2 14X’

: yn=____}X___

(14-:2)2 14X

2:2+1

- X b a
(x2-1)¥x°-1 (-1

- 1 H y“ = 2x
(xP-1)VxP1 (2-1)%xP-
a%° 4+ 2b412

302

(bzxz—c2 Y ;%2-02
Qabaczx

O G

3

21

(32--1;2!2)2 Ya2-b2x?

I
4(x-a) VY (x-a)

==
4 [x+x7X

1

-———
(149D Vx4 7E

b A

2+ 3 7%
16(x+x1E) Vi T

T
16(x-a)2 V(x—m)5

8. 25
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w25
y =
16xIx+x X (1«»7‘:')2

oy = DEmL g 2 s R

da) y' =

4&5-1'&‘
1 -2
#(x-1) Vx(x-7)

§ = 12x - 149X +
16x(x-1’?)2'¢x—'fi

1 1 1
2Va +Va s F X 2a +fa + x 27@ + X

8(O-x2NT = 1

e) ¥y'

o+ (a+x.ya+x+2(a+Va+(a

; 6‘&(&#&4-@)%&&1- Tare a+7a7x) Yo+ varz(a+x) Varx

2
19. a)%+3¥l=o;y'=-§2.§
2
2x ' b x
) - =0; y' = o=
);g 31'2’—b y -l

e)yy' -p=0; 7' =§

a) 3x° - 2ayy' = 0; ;v"=-3§;—

e) (x2+12)(x+yy')-a2(x-yy') =03 y' = iﬁi_;g.i_:%a. . _x’_
£) (x-a)xP+y2)+(x-8)2(x43y" )-b2x=0;

¥ = x[bz-Sa-xzz l + ga-xsz-rfz

(a-x)“.y

8. 25

Yarx+h(a+rya+yarx) (a+arx)

20,
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3
g) $+$-y'=oiy'=-ﬁ

f(x°+h)-1'(x°)
Wegen lim ——p——— = £'(x_ ) gilt fir kleine h:
h>0 °

2 h) - £
DT L ey,

woraus f(x°+h) A f(xo) + h.f'(xo) unmi ttelbar
folgt.

2) Y3600 + 100 213600 + —22—— = 60 + 195 ~ 60,8
2Y3600
120 120

b) V4900 + 120 &Y4900 + =70 + = 70,8
24900 ™ '

c) Y6400 - 75»{&00-;%:80-%;: 79,5

a) V8100 + 332 2Y8100 + —222— = 90 + 282 ~ 91,8
= 2Y8100 =

)}0,044140,0015:0, 0841 + g 803441 = 0,21 +
’
+ Q2 20,214

£)70,0049+0,0001 70,0049 + g{-g""‘= = 0,07 +

+ %21 ~0,07m
0,0001
&)Y0,0004-0,0001~7/0,0008 - 24291 _ _ 0 02 -
’ [ ’ 2{07— ,
-2 0,017

1)¥A,0000-0,0999 ¥1,0000 - 2 =1,00 -
{) n999% [} 5%\ »

- 2929 . 9,95

8. 25
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3 3
21, a) /2742 = V[2701+ 2.72) ~ 3(1+ 3%27),4 340,07 = 3,07
b) 2Rt = 3/encas 2D = 41+ Pyp)x 440,12 = 4,12 .
4 4
) Vo9 = Ve1(1+ g = 301+ 1%9')79 340,08 = 3,08
3 3 ]
a) 3/0,216+0,03% = V0,216(1+ ;%) % 0,6(1+ g2p)
%0,6 + 0,03 = 0,63

4 " 5
o) "V0,0625-0,0025 = V/0,0625(1- z38) = 0,5(1- gips)

= 0,5 - 0,005 = 0,495

Abb, 33a
22, &) VA + x! L__-1+3
& RAES 2T 2 b) Abbildung 33b
0 ek :'1“ e Xyax = 5VES Tyay = 28 Bir £(x); fir g(x)
% x dort Min.;
e) - == - —=-1-3 2
.'/'——' @ 2 1/13 Tyggp = - gﬁ; Juin = - —3 fiir £(x); fir g(x)
& ,..L_ < =1+§ dort Max.;
w—‘ -f‘ 2Y43 Nullstellen fiir £(x) und g(x) bei x4 = -5;
e) (1+z)3a-. ‘l3 =1+§ X, =05 X3 =5
3 “/‘TT ¢) Abbildung 33c
£) M+x)0 2 Psxn1™ 21 4mx Xpax = ZV—‘ Tiax = 3 T 2 fir £(x); fir g(x)
dort Min,;
23. a) Abbildu:g 33a 5 Nullstellen fiir £(x) und g(x) bei x4 = -4;
xuu‘}"hx:yﬁmf(‘)‘ x2=03x3=4

4 4
*Min = 3% Tyan =~ §ﬁm 8(x); d) Abbildung 33d

Nullstellen fiir f(x) und fiir g(x) bei x; = 0
und !2 =4,

S. 25 bis 26

Keine Extrema
Fullstelle bei xq = - % + 5 V5

S, 26
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damit Gleichheit der beiden Dreiecksseiten a und b,

by wenn g = ¢ gesetzt 1ist,
gt w /7
10 | 5
|
|
|
|
|
|
I [
| e 0 -
| X 5 X
! -1
| L
|
|
|
|
|
) |
| -5
|
Abb. 33c
Abb, 33b
25. Das gleichschenklige Dreieck:

e) Abbildung 33e ' Ist 28 der Umfang, g die Grundlinie, x eine weitere
Keine Extrema Seite des Drelecks, so ist A(x) =s(s-g)(s-x)[s-(28-g-x)] "
Keine Nullstellen Aus A'(xg) = O folgt xp = 38—5—5, also gleiche Schenkel.

24, Das gleichschenklige Dreieck: 26, Liegt die Rechteckseite a auf dem Kreisdurchmesser

aus u = g +V0? + 2 +VP4(gx)? und 4 = el d = 2r und wird die andere Rechteckseite mit b be-

folgt u(x); aus u'(xg) = O ergibt sich xp = § und zeichnet, so gilt a : b = 2 : 1; aus A(a) = anrz-(g)2
folgt nimlich Gber A'(ag) = O die Seite ap mit ag = rY2.
S. 26

8. 26
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p aus A'(ag) = O folgt ay = oz .
1 y 29, Die Hauptachse der Ellipse wird in Xp = 5 von der

1 Basis des einbeschriebenen gleichschenkligen Dreiecks
0 s geschnitten: Fiir die Dreiecksfliche gilt A = y(x+a),
-2 -1 / 1 X aus der Ellipsengleichung ergibt sich y und damit
= A(x) = g(a+x)\/aa-xza aus A'(xl) = 0 folgt xp = g.
6 30. &) Bs muB gelten r : h = 1 : V2 bzw.
2 r:h:s=ﬁ:ﬁzﬁ.1usl=1rrs,v=';:zh
und h ='sz2 - 12 folgt V(r) = § Vi - T2,
aus V'(rg) = O gewinnt man rg = ;Tﬁnnd
h% = 32"7#3‘, woraus sich das gesuchte Verhdltnis
r:h=1:Y2 unnittelbar ergibt.

Abb, 334

b

-~

Es ergibt sich das gleiche Verhidltnis wie in Teil
-2 a). Aus denselben Formeln wie in a) folgt
Abb, 33e M(r) = Tr V=2 4 2,,—,2—‘I| aus M'(ry) = O gewinnt man
r
s V2L -T2 g
27. Das Quadrat: g = ’V'lrﬁ und demit aus V = § r°h fir by so-

Ist x eine Rechteckseite, d = 2r der Kreisdurchmes- fort hE & rlﬁ P

o -

at
>

ser (zugleich Diagonale des Rechtecks), so ist

- 0
ACx) = x]/dz _ x2; 55 A‘(xE) = 0 folgt xy = n’z-', 31. Der Zentriwinkel betridgt rund 66" :
Wihlt man den Ergénzungswinkel zu 360° als uneabhdngige

Verénderliche x, so wird der Umfang des Grundkreises
des Kegels Rx = 27T r; die Kegelhthe ist

der gleiche Wert ergibt sich fiir die andere Recht-
eckseite.

28, Die Ellipsenachsen sind 2a = 20‘@ und 2b = Zdﬁ:

Die Ecken des Rechtecks liegen auf der Ellipse, daher h = Zl'ﬂ' 4 '11'2 - xz und damit gilt:
2
gilt: 22 + 9-'2 = 1 und somit ACa) =T i
a b az_c

S. 26
S. 26



32,

33.

34

.

- 188 -

sz 2

V(x) = -
= Y *

x5 = 2'!71/%., also ein Winkel von rund 294°,

Der Punkt P liegt um xp = b - £7/3 von A entfernt:
Setzt man AP = x, PB = V(b—x)2 + a!, so ergibt sich
unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten:

£(x) = + V(‘b-x) + aa; aus f'(xE) = 0 folgt das Ver-

hiéltois (b—x_s) : V(b—xm)E +a2 =12 2, aus dem xg
und der Abzweigwinkel (60°) bestimmt werden.

Aus V'(xp) = O folgt

Bezeichnet A' den FuBpunkt des Lotes von A auf g und
entsprechend B' den von B auf g, so ist die Abstands-
summe s
und BB'P &hnlich sind. Setzt man AA' = a,

A'B' = ¢ und A'P = x, so ist s(x) =Ya+x +v€ +(<:—x)2

= 0 gewinnt man die Proportion

a2 + Xp = (c—xE) :'Vb + (c-x.E)E, die gleich-~

bedeutand ist mit A'P : AP = PB' : BP, Der Punkt P hat

= AP + PB ein Minimum, wenn die Dreiecke AA'P

aus s'(

im gesuchten Pall den Abstand x = :—i‘s vom Punkt A'.

Bezeichnet A' den Fquuﬁkt des Lotes von A auf g und
entsprechend B' den von B auf g, bezeichnet o den
Winkel zwischen AP und dem Lot auf g in P und ent-
sprechend /5 den zwischen BP und diesem Lot, so gelangt
man am schnellsten von A iiber P nach B, wenn

sin o« : ainﬂ:u : v gilt,

8. 26 bis 27

35.

36.

37.

38.

39.

- 149 -

Setzt man AA' = a, BB' = b, A'B' = ¢ und A'P = x, 80
ist unter Beriicksichtigung der unterachiedlichen Ge=
schwindigkeiten: £(x) = 'Va +x2 e 2 '%2 + (c=x)%;

aus f'(xE) = 0 gewinnt man

1 1 [ =4

u-° YT —>
az+xz Vb2+(c-x)2

p
istmit 3. sin oL =2 . sinfd.

, was gleichbedeutend

Das Reflexionsgesetz wurde bereits in Aufgabe 33 mathe-

matisch gewonnen.

Das Brechungsgesetz wurde bereits in Aufgabe 34 mathe-

matisch gewounnen.

Vgl, dazu Aufgabe 32; der Abzweigpunkt P liegt am
ginstigsten im Abstand AP = 363 m vom Punkt A ent-

fernt.
Die Seitenwdnde sind gegeniiber der Kanalsohle um

120° geneigt: Bezeichmet 2x die Differenz zwischen
der zur Kanalsohle parallelen Trapezseite und der
Kanalsohle, so betridgt

u(x) = 2 th + %0 +§— X; aus n'(xE) = 0 folgt

h Xp = 'V-B.', wobei h die Kanaltiefe bedeutet.

Die lichte obere Breite muB doppelt so groB sein wie
die Breite eines jeden Brettes, also hier 25 + z:n = 502
Aus A(x) = (25+x)\/2?jfolgt iber A'(x.E) =

sofort Xp = 12,5 cm,

8, 27



1.

2.

3.

5.

- emeem——
2(2x + 5)

- +C
3 20(a - 5x) *

a) %(xm)v x+1 + C;

c) %E(Bx'ﬂ) Vax+1 + C; 4d) %:(axi-b) Vax+b + C;
3 3
o) §(2x+5) Vx5 + C; 2) yB(2xs5) V(2x45)% + ¢

5
£) 8 + bx +C

1
b) - C;
e

b) }(2:+1)V2x+1 + C;

"
8) - wH2-3x) V(2-300% +

n
h)-:-. ﬁ—q. (ax+db) . Vax+b+c;

.
D-1.585. ka0 Vo-an® s o

a) % 5 V}x-s + C;
) %\/uw + C;
e) ; 5‘V4x+5 + C;

b) - % ,V;;+ ]
d) 3 3\/(4:-&5)2 + C;
£) §“-\/(ax-s)5 +C

S. 31 bis 32

- 151 =

6. a) B b)FFE c) G FE

1 1 JosT o
1. ' o= b) ¥ = ' =/0,5
a)y G2 ) ¥ v e)y 25+ X5
1 Voo o
da ''=y8 - V= s £ ' =VY6 -5
)y =Y8 -3 ey oy )y x

*
2. &% B o) qgVios -3
o) 2; r)-,,%uﬂ/?

3. L1 = ai H A2 3— 3 (L1—‘2)2L1 = 2:1

4, v=48 st = /vd’t' Kg-;alsomt,‘ 1 rund
4,9m,rﬁrt2 3.!.'|1nd.ll»l&1m,1‘.‘u.r:1:3 8 rund 313,6 m.

-1
4 a k"
Se 1158 FE; b) k . —_—
a) 1158 ) nZ= o

c) Aus ?— [(ao)-t(a}x%#azxﬁ«fa,lx,'-wo)m(aiii-o-az:i_ +
+ay ; + 8 )] folgt unmittelbar die Behauptung

i}' %—1“?—1

n=1

6. &) 2T v) 96BT s c)"—;‘l-(ar-n);
a) T (&2 +a+§)

In der ersten Auflage des Lehrbuchs befindet sich ein

Y/
Druckfehler, Statt ‘{ Vx - 8 dx muB es richtig heiBen:

Zmu.

S. 32 bis 33



1.2. Winkelfunktionen und zyklometrische Funktionen
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Y
.

n
.

3.

IV -2
e+ V5

Pe-ebei0n e+ vzl

10k iVaTmr 0+ V6-2V2 15+ 10) = 0,63
3 (Ve +5) - 15+ 1) =0,67 5

3 (Ve -2vD +V3) e - 2VB(F + 5) )=0,05
x1=g+k'ﬂ’ k=0, 1, +2, «u0
x=g+axT

x3=2g;+2k’l|-

a) grafisch: x= 0,7

b)x1=g‘+k’ﬂ';x2=g+2k’ﬁ’;13=%n—’+2k'fr
c)x,|=0+k1r;x2=1£+2k17|x5=26ﬂ-’+2k'ﬁ'
) xg=0+kl ;x, =

a) x4 =437+ 2]:1T;x2
b) x ='g+ T
c) oty = 48° + k.360%;

a) /5= 30° + k.360°

T

ky
;271[+2k'l|—

T+

o, = 116° + k.360°

S. 36 bis 41

e)
1)
a)
b)
c)
a)
e)

£)

g)

- 153 -

By = 50° + k.360°%;

Pq = 40° + k.360%
x, ='131"+ 2k T 3
= {-r ak’u‘;

n(,' = 30° + k.360%;
P = 45° + k.360°

x1=g+2k'r;
x, =34°
y1=11°;

oy = 13° + k.360%
pr = 73° + k.360°%

By = 350° + k.360°
o = 103° + x.360°
=
22 = 1&"— + 2kr|r
22 = T + 2kT

o, = 270° + k.360°

P
22=22u- +2k1r
o]
x2=11
72=34°

o, = 107° + k.360°
Pa = 167° + k.360°

Die Bilder der Arcussinus-, Arcustangens- und Arcus-

cotangensfunktionen liegen zentralsymmetrisch zum

Ursprung des Bezugssystems; das Bild der Arcuscosinus-

funktion liegt achsialsymmetrisch zur x-Achse des Be-

zugssystems,

S. 41 bis 43
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sin x

oalx tan x cot x
Defini-
tions- | - 00 <X < +00 (k+%)7<x<[(k+1)+ kT<x <(ke1)T
bereich 17
+ z}
Wwerte- | 4 < < = _ oo<
vorrat 127 E 4 © <y 4 +P yet+®
arcsin x
&10608 X arctan x arccot x
Defini-
tions- | -1 = x £ #1 -0 £ x &+ -00<x < + %
bereich
33?2:; ~ 004y < +00 (k%)’u—<y<[(k+’l)+ KM < y<es1)T
)
+ z]'lr

Die Definitionsbereiche der Winkelfunktionen ent-

sprechen den Wertevorrdten der zugehSrigen Arcusfunk-

tionen und umgekehrt,

a)1; b)1; e)oo; d)0; e)0; £)13 )03

h) O

a)%: b) 25 e)1; d);; e)12 ; £f) ab; 5)%:
’

g D .

a)-%: b)g; c)%; AT ; e 0; £)2cos2;
g)zi h)Oo; 1)1

tan x
X

reich) ist eine gerade Funktion.

Die Funktion y =

(im angegebenen Letinitionsbe-

S. 43 bis 52
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5. a) Wegen -5-’%!- ~ 1 fir betragsmidBig kleine x folgt er-

b)

a)

b)

stens sin x ~ 1.x = x fiir diese x; da tan x ;:—%:—;

und somit cos x . tan x = sin x und zugleich
cos x ~ 1 fiir betragsméBig kleine x gilt, folgt aus
810 X - 4 fiur diese x zweitens auch x = tan x.

1-gosx o 1 fur vetrageniBig kleine x folgt

Wegen
fiir diese x unmittelbar die Néherungsformel

cosxz1-—z.

Aus A 0PQ < OFR < A OP'R folgt am Einheitskreis
sofort % cos x sin x <§- X< % tan x, also:

coB X < Ff:-_x' < c—og—i; fiir die Fortfihrung des Be-
weises vgl., Lb, Seite 46,

Aus A OFR < OFR < AOP'R folgt am Einheitskreis
sofort % sin x < %x 4% tan x, also

1< Fi%_x' < EB%‘ fiir die Fortfiihrung des Beweises
vgl. Lb., Seite 45,

Bei Beachtung der Definitionsbereiche und der Nullstel-

len auftretender Nennerfunktionen folgt aus

y =

y' =

80ll die Ableitung von y = cot x =

—Sin X _ .3t Hilfe der Quotientenregel:

1 - sinzx
cos x(1 - sigzxz + sinzx.cos > PERE|
@ - sinzx)i' cos“x

1 - sin

510 x gewonnen

werden, so ist analog zu verfahren,

S, 52 bis 53



9.

10.

1.
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Aus y = 8in x = coa(g - x) folgt mit Hilfe der Ketten-
regel
Y= -(-1)51:1(;'- X) = Co8 X.

a)y =sinx 7 oy 70 -y
¥y =ocosx VD _ g 7B o ge
7 =-y=-sinx (VI _gm
¥ = y'=-cosx (VD o gen y

" = -y"=-(-y) = y=8in x

b) Fir y = cos x gilt Analoges, so daB allgemein ge-
schrieben werden kann:
Fir y = 8in x und fiir y = cos x gelten:

(4k-4)
7( )" mit y' = cos x bel y = sin x
ak-3) _ _,
4 =¥ und
G
(8k-3) - mit y' = - sin x bel y = cos x
b4 =
(k = 1;2;5...)

a) y' = 2 cos8 x3 b) y' = 2 cos 2x;

c) ¥' = cos(x+2); d) y' = - cos(2-x)}

e) y' = ab cos(bx+c)

a) y' = 2 8in x.co8 x = 8in 2x;

c) y' = - 2 cos x.8in x = - 8in 2x;
2 cos x
d)y'=-+!
8in” x

5. 53

12,

13.

e) y'

g) ¥y

a) y'
b) y*
c) ¥
a) y'
e) y'

8) y'
h) y*

k) y*

1) 5

m) y'

a) y'

b) y'

c) ¥y

a y

e)y'

- 157 =
= 2x.co8 xaa )y = 2x H
cos®x?
- sV, B) gt = - —
2vx 217, 8102Y%

= 2(coszx- ainzx) =2 co8 2x ;
= 4 8in x.co8 x = 2 8in 2x ;
=4cosax.cos§-sin21.ein§;

= 8in F.cos § + 4 sin 2x.cos 2x ;
2 cos x r)y,=2aj.nx

S eeeg— § —
8in’x cos’x
=2 tan x . 1 =251nx‘

cos CcOoB"X

=s;nx-x.coax‘ i)y.=xcosx-sinx'
sin x

_x-sinxcosx'
cos“x

_x,ainx-rcosx-‘l'
_ Bin x,co8 X - X

8in“x

=4 sin x + 2x.c08 X ;

- 2 8in x - 2x,co8_x - sin x,tanzx s
sin“x

= 3(0052x - sinzx) + 5 cos’x - 10 sin®x cos x

3 cos 2x + 5 cos x.co8 2x - g sin x,s8in 2x ;

= =2 tan x(1 + tanax) i

i B ey

(sin x - cos x)

S. 53
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_ &8 cos ax.cos bx + b sin ax.sin bx :
cos” bx
g) y' = - tan"zx(’l + tauzx) ==(1 + cotzx) 3

£) y 16, a) 2 sin x.cos X = 2 sin x.c08 X ;
b) 2 sin X.c08 X - 2 sin 2x = - 2 co8 x . sir x ,
woraus folgt: 2 sin x.cos x = sin 2x ;

2 X

h) y' = a cot™2ax(1 + cotzax) =a(1 + tanzax)
c) cosx:coszi-sin 3

a) ¥y = sin 2x :
2V1 - cos’x d) - sin x = -2 sin F.cos F ;
)y =-V1+ cot§ (2 sin 2x + cos 2x.cot x) ; e) = sin x .= <2ysin i.cos :2:_ .
EEI_J =1
c) y' = - £ H f)%coa§= sin x B

3
cos?x(tan x-1)%/an x+1 2yZY7T < cos x
a y' =V + tanzx (1 + x.tan x) . g) cos(x + /3) = cos x.cosﬂ - sin x.sinﬁ

a) y" +y = O3 b) " +y=0; 17. a) etwa 110° ; b) etwa 127° ;
c) y' +y = (1= 2)sin ax; c) 45° d) 45°
a) 3" +y = a(1-b%)sin bx; 18. &) Xy, = g +2kT 5 Fyee =1 (k= 05215425...)
e) ' +y =0 ; £) y' +y =03 !Miu=§'ﬁ'+2k.7;yuin=—1
g) 7" + 3 = (1-a2)cos ax; =kl 1 9y=0
2 w T
h) " + y = a(1-b)cos bx; b) Xyax = 3+ 2kl 3 TMax = 2 (k = 0;41;+25...)
i) " +y =0 ; xMin=éT+2k.'lT;yMin=-2
k) y" +y = (1-b2)[a.sin(bx+c)+d.cos('bx+e)] Xg = T g =0
e .
Der Koeffizient k in y" + ky muB sein:2 ¢) Xyay = zlé + kT T =1 (k = 0;41;4250.2)
a) k=13 b) k=1 ; c) k = a° ;
) 2’ ) ' TMin = 211’* T 5 Tiin = =7
4d) k = b5; e) k=13 f) k=13
g) k = a%; h) k = b%; "w=k'g‘yw=°
$Dk=1; 3) k = b° machen jeweils y" + ky zu Null, a) Xy = %ﬁ KT Jyae =2 (k= 0531:325..0)
e
Tyyp = W + BT 5 gy = -2
Xy = k.g P Ty = o]
S. 53 bis 54



19.

20,

21,

22,

- 160 -
—
e) Xy, = i- + kT Tiax = 1 (k = 0;415425444)
x‘lﬂin'k"‘r b Tygn = O
T, ,T
WegtEIiy=2
T

)y, =3+ T 3 Jyin = © (k = 0;2134254..)

Aus der Untersuchung des Querschnittes, der durch die
Funktion F(x) = ‘1- . 8in x gegeben ist, wenn a die
Brettbreite und x den Winkel zwischen den Brettern be-
deutet, folgt als giinstigster Winkel der rechte Win-
kel.

Wird der Neig inkel zwischen dem Bodenbrett und
einem Seitembrett mit 90° + x bezeichnet, so ergibt
sich fiir den Querschnitt F(x) = a°cos X + 2; sin 2x,
woraus Xy, = 30° durch Nullsetzen der ersten Ablei-

tung gewonnen wird. Der Winkel muB8 also 120° betragen.

Wird der halbe Winkel zwischen den beiden unteren Bret-

tern mit x bezeichnet, so ergibt sich fiir den Quer-

schnitt F(x) = 282

Breite eines Brettes bedeutet., Durch Nullsetzen der

ersten Ableitung folgt;.daraus fiir den gesuchten Winkel
o = 2x =137° .

8in x + %azsin 2x, wobei a die

Wird der Vinkel, den die Diagonale d mit der Rechteck-
seite a bildet, mit x bezeichnet, so ergibt sich der
Umfang mit u(x) = 2d(cos x + sin x). Aus

u'(x) = 2d(-ein x + cos x) folgt, daB u'(x) genau dann

S. 54

23.

24,

25,

26.

- 161 -

Null ist, wenn sin X = cos x gilt., Da das bekanntlich
fiir x = ’;‘ zutrifft, ist das gesuchte Rechteck das Qua-
drat.

Das rechtwinklige, wie aus dem Ansatz F(x) = '—’g.sin x
und der Ableitung F'(x) = %.cos x unmittelbar hervor-

geht.

Aus y' = tanl - —2—2-%-— folgen fiir die gréBte
2¢“cos” of

Steishb‘h;:

2
Xyox = S . sin« .cos X = gg.sin 2L
TMax = §§.51n2¢£ .
Aus Xy folgt unmittelbar, deB der giinstigste Wurf-
winkel o = 45° ist.

Unter Verwendung von Additionstheoremen 1&Bt sich die
angegebene Formel umformen in

c 2 8
w(ol) = zg(ain 2o +|sin“2s + -Eg), aus deren Ablei-

tung man fiir w' ( ocu) = 0 erhilt:
k.sin 2 o(y - 4.81n 2 «y.cos 2 £y -

= 4.cos 2 afuléinzz oLy + k.cos® oLy mit k = -EEE.
Hieraus folgt °<Max = uccosVH, wobei k die angege-

bene Bedeutung hat.

2
a)v:%‘%:a.cosmt;b=-:.'—t§=-awsinwt3

.
b) v+ a tritt ein bei t = Eadl

= # a W tritt ein bei t

—
(@ TOX] .
Ppxtr = »

2W

8. 54 bis 55
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28,

29.

30.
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Maximale Beleuchtungsstdrke herrscht bei h = }ﬁ.d
als Héhe der Leuchte iiber dem Tischmittelpunkt, wie
aus der Ableitung d2 2

() = m.l;-i‘;”-— =
G i
mit cos oy = 5‘5 unmittelbar folgt.
Aus der Gleichgewichtsbedingung F.coso = p(G-F.sine )
folgt, daB y = cos d + p.sin K ein Maximum haben mug,
wenn F minimal sein soll., Man erhdlt Fuin = pG.cos xMin
bei ’cldin = arctan p.

a) - %.cos 2x + C;

b) ; -sin (3x + 5) + C;

c)-2.cos§+c;
d) ;';.sinux + C;
S

e)-%.cosx-rc;
f£) - cot(x - 3) +C ;

g) g.tan(ax +1) +C

a) I =1; A =1; b)) I =2; A=2;
c) I =0; A=4; d) I ==2;3 A = 2;
e) I =0; A =2; £) I ==2; A =2;
8) I =2; A=2; h) I =0; A=4

3.

Aus y = arccos x folgt y'

aus y = arccot x folgt y'

a)y:-_i___

- 163

1
Nz
1

RO - S—

Vi - 2522 Vi - 2593

1 1 " - _6x
b ' = w, = ——
iy 3 2 x + 18x +8‘I‘

1 +-x-9-
2

c)y'=1— y"=3! -5-I—+22 —

(x=-1)V-2x V- 22 + 55° - 4x + 1)3
a) y' 1 " 2x i

T 1+ x2 T @+ 12)2

e) y' = 1< x<V2)

A E
Voo V-4

3
P —E =2 .
2 - xz-llxz - 1)3’

£y = 1 . 4 -
2Varctan x 1+ x
" = 4arctan x + 1
2(14x2)2
4(Varctan x)“(1+x°)

a)—sﬁuctm%-t(); b)ﬁarctan%«rc;

c) -‘;E arctan(¥5.x) + C ; d) arcsin 5 +C;

e)%arcsin%&-(‘,;

£) !‘g arcsin (V5.x) + C

8. 58
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-X,C08 X + 8ln x + C

a) % (x + sin x.co8 x) + C
b) 8—1534» c

c) x + 8in x.cos x + C

xz.ain X + 2x,c08 X - 2,8in x + C

x.arccos x - V1 -22+C

a) -xz.cos X + 2x.8in x + 2,c08 x + C

2.
b) Ez.a.ncsin X - }.ucain X + %x. Vi - £ +c
c) - cos x + %.cosz' X+ C

da) (—x3+x2+5x-2).cos X + (Bxa-Zx—s).sin x+ C
2

+-3

T

- 165 -

Aus cos t = x folgt: sin t = V‘I - coszt =1 - x2

und t = arccos x ,
Daraus folgt:/ 1-x"dx = = %(arccos X - x.V1-xz)+C 3
Fir den Flidcheninhalt ergibt sich:

;.A: ZV1-:2dx=-%(uccoax-x.V1—xz) ,1
)

3aad
A=’W
5. V='§(’IT+1)

Grafisch erhdlt man die Grenzen X, = 0 und X, = 0,9.

Daraus folgt A =~ 0,15 FE,

Voriiberlegungen wie in Beispiel 22, so daB gilt:

V1-xzdx.

30 s
Substitution: x = cos t
Eingesetzt in [}1 - x2 dx:
1 - cos®t (-sin t)at = - /sinzt at .
Wegen

/1—x2dx=

- %(t - 8in t.cos t) + C .,

=
0<t<£- H %‘E=-sint

sin’x dx = %(x - sin x,co08 x) + C erhilt man:

8. 62
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1.3. Exponential- und Logarithmusfunktionen

1. a) Potenzfunktionen y = xn, erkldrt fiir alle reellen n.

b) Exponentialfunktionen y = ax, erkldrt fir alle a > O.

O 1g a, = 0 hatte ay = 1 zur Voraussetzung und damit

TR DRI B
1 >0 B n=0 BT hlo

1yn n coyn-1 1 ny0-2 _1 0y,n0-3 1
1 =1 1= A== ==
Qaud T g QT ()1

ny,n=-1 _1
+oeee + ()17 =
n oo
= 148 4 ngn-’l! & n(n-1)(n-2)
B 1.2.p°  1:2:3en

n(n-1)(n-2).,.(n- n-1

+ eee +
14243 ,., enen®

| n-1 q n-1)(n-2
=1+1 4+ o e— .
T w Y "
1 n-1)!
+ eee + .
ol nB=

5. 66 bis 70
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1,00000000

1,00000000

0, 50000000

0,16666666 ...

0,04166666 ...
0,00833333 ...

0,00138888 ...

7,00019841 ...

0,00002480 ...

0,00000275 ...

I

A g 3 gt g H Y Y e g

2,71828149 ...

<
1]
o
ﬁl_\
n

O vy = 255 y' = 2eX; also 2¢* = 2e* usw.
Alle Funktionen y = ae* (a konstant) geniigen dex Diffe-
rentialgleichung y = y*'

4 2 1
1. b)g: %v}v B %:%v%nﬂ%

2. PFir jede Basis

k < k+1
b 2 1 ist fir Numeri N im Béreich °, 5N <P
bk 2§ » pit]

die Kennzahl der Logarithmen k.

3. 71 bis 76



3.a)0 b) 1,0986
2,3026 3,4012
4,6052 5,7038
6,9078 8,0064

e) 8,7842 f) 8,0020
2,8507 8,2951
0,9042 2,5479
0,3613-1  1,5243

4, a) 7,5531 b) 5,1708
a) 0,9182-1

5. a) 656 b) 6,05
27 114,1

410 332
1000 3,7

d) 0,85 e)
0,0379
0,002233
0,3679

6. a) 0,5335 b)

a) 1,906 e)

- 168 -

c) 1,6094
0,3068-1
0,0042-3
0,7016-6

g) 0,3779-3
2,0609
0,7903-2
0,2632-8

c) 1,9952
e) 5,4803

c) 3648
1488
22030
14800

0,0997
0,4635
0,0105
0,0225
0,000003497

2,963

a) 3,6109
6,7558
2,4849
5,8805

h) 2,4849

10,0842
0,9873-1
0,2513-1

£) 7,6415

£) 20,1
0,0498
8,7
0,1151

¢) 0,8826

£) 1,508

S. 76 bis 77

7.
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a) 1—;—3 = 2,096 b) 13—17-5 = 1,142 ¢) 1;']—5 = 0,6217
a) 1n—1‘rz:z = 0,3946 e) 07 = 1,404 £) 5,128
g) 0,5405 h) 1,078
a)x=4 Db)x=7 ¢e)x=-7 d)x:-}lo{%?
x = 0,3542

e) x =25 1g73 £) X = 10g10007,954
Xa 2,823 x = 0,3

&) x = logy 32,856  h) x = logg 00137693

x o 4 X~ -1
i) x = 10310030 k) x = log,8
x = 0,7386 S 2 5?128

1) x = lc;gg g;

X =~ 0,4335

py, Sof, .
1n (po)+ Do h=0

10,;
YMePo
So8

Beim Einsetzen der GroRen zur Berechnung des Zahlen-

pO
h = (lop _-1np) (1g p, - lg D)
§°E o o
wertes 18400 ist auf die MaBeinheiten zu achten:
D, = 760 Torr = 0,760.13,6:9,81 kg m 57
Qo = 0,001293 kg n>; g = 9,81 ms™2
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In Zahlenwerten ergibt sich dann (h in Metern):
h = 233026°0,76.1

51 (1g 760 - 1g p)

h = 18400 (2,8808 - 1g p)

O -
T o x
¥y'= lnz- (2-) y'=1ln2 . 2
x x
ln%.(%) =c-(%) Iln2,2X_-¢c. 2%
c=% ¢ =1ln 2
x
y = 4% =@

y'=1n () . (DF .
1n2.(2) =c-(2)
c=lng

Unter Beachtung der Ketten- und Produktregel folgt:
- - e¥Wilnx | (lnx+ﬁx')
,/? 2 Y? v;‘_ %

X q
= (lnx +2) ==x (1n x + 2).
2 = 2
1. a) Iny ='sin x 1n x
%-y' =cosx1nx+%sinx
y' = x8in x (cos x 1n x + ;— sin x)

bP) Iny =x1ln x
lnx + 1

X (lax + 1)

!
14
n n

S. 77 bis 79
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¢)lny=x1lne~-lnx=x-1lnx
1
% ¥ =1-=- X
x
e 1
y=50-3
2
a) y' = iR 28 ¢ b) y' = eX(x + 2)
x
X
c)y':e x+1)+1 d)y':%
2Vx(e*+1)
X 2
e) y' = L) £) y' = —=
a+e* 1-x’
1 2
a "X X =2%=1
g) ¥ = _2_.1: a4 X h) y' = 2(x-1)e
1) y1 = 3% =2 k)y|=atanx ln a
(5x“-2x+7)1n 10 cos“x
100g x)° =
1) y = J0Q1g x)7 m) y' = —i—-[xlnx(Zcosx-sim)o-
x 1n 10 P x]
a) y' = D, on _ _ B, ouy _ 2n
y =57 = ;2‘- ha = ;

b) y'

o
~
<

n

= de

2Qn x)1 g o ;g-(ln x)2(n-1-1n x);

(o1 (1a x)n'z'(n—Z—lri x)- ll;(ln x)n'z(n—1—1n x)
x

1 co8s X
cot X3 ¥ = = —dms "'=2T
Py sin x' ¥ 8in“x

. 1n x; y'=0; y"' =0

s. 79
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1,2§+2m‘r
O - 0,48.e .15¢c08(1,25+2m T ) < O,

s
25 +2nll )> 0
T

O Der Beriihrungspunkt sei B (tB;yB). Dann gilt:

_ AR 6e™012%B 5in 0,6 t, = 6e~012"B
- 0,48.e . 15c08(1,25+[2m1] T ) > o, -0,2t,
— 6e (sin 0,6 ty - 1) =0
da cos(1,25+[2n+1] T )=cos([1,25+ll ] +2nT )< o -0,2t
Wegen e # O fiir alle t folgt
1. Meximum (m = 0): yq = 3,75

sin 0,6 tg = 1
1. Minimm (m = 0): y, = - 1,31 =

0,6 t; = 2k k =0¢ 1 23 ass
2. Maximum (m = 1): 3 0,45 ’ tB > +(1a o Ek g :
2, Minimum (m = 1): ¥y == 0,17 B"ITE, +4 =035 1; 25 oe0)e

Diese Werte stimmen nicht mit tE tiberein.
O 5 = 0,48¢7012% [0,2(3c050,6t+48100,6t) +

1. Y (031)
+0,6(4c080,6-35100,6t)]

2. X (nicht vorhanden)

Fir alle Abszissen der Wendepunkte gilt 3. E (031), Max,

3 cos 0,6 t;w + 4 sin 0,6 ty = 0 4, W, (_} .v";_‘; %.)/;), W, = %ﬁ. je_.m
cos 0,6 ew = - % sin 0,6 ty ) £t -t
In ¥ ist fiir alle t wieder e'O'Zt*O, der erste Klam- Ov:s:%-;ge ,f=§-§e
mersummand ist dagegen gleich Null. Der zweite Summand b=8= é e -ft. f=g- e_ft

Eimag dlesForm Durch Einsetzen folgt tatsédchlich

16

0,6(- 381n 0,6 &y - 3 sin 0,6 § )=-0,2.25 sin 0,6 ty v=5§- % oder b = g - £ V.

an. : Aus 5 = 0 folgt e g
us 8 = olgt g - e = 0.

2,5+k -t
Mit = —-‘g-g— 3
o .“w ’ folgt aber sin (2,5 +k ) 0 Las ist nur erfiillt durch lim e = 0.
to

Die Ordinaten der Wendepunkte werden

fir k = 03 y°~’1,58; -ft

fir k = 1t yym - 0,545 w=§-5 =&
Sie bleibt aber wdhrend des Sprunges stets unter die-

Die maximale Geschwindigkeit wdre dann

fir k = 2: yo= 0,19.
sem Wert, ndhert sich ihm aber schon nach kurzer Zeit

bis auf eine geringe Differenz. a
S. 85 bis 86 as ERES 5. 86
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= ae sin ct

-bt
= ae (c cos ct - b sin ct)

-bt
ae ([bz-ch sin ct - 2b ¢ cos ct)

ae~?t | ([(bz-ca)sin ct - 2b ¢ cos ct] +

(1) -2bc cos ct + Cqyccosct=0
C.] = 2b
(2) vPsin ct - c2sin ot - 2b%sin ct + C, sin ct = 0
Cy = b2 + 02
2, a) Y (0;0)
X (3 T30 k=05 +1; + 2 ...
E(0,49i13{’1l-;...)k=0;12;:4... Max.
=21 231 oos Min,
k] (0,98+§’T jeee) k=05 215 22 ...
b) Y (0;0)
x T ;...) k=05 £1 +2; ...
B (0,49+42kT;...) k = 05 + 25 % 4; ... Max.
k=%1 23 o00 Min,
W (0,98+2kM;...) k = 0; +1; 25 ...
3. a) X, Y, E lassen sich nicht mit den iiblichen Methoden
bestimmen, (Wertetafel aufstellen!) Nur W (-1 ;—15).
2e
lim y = + 00 s limy =0
x-» + 0 x - -0
a _3
Asymptote: y = 5 s. 87

+ Cy (c cos ct - b sin ct) + C, sin 'ct} =0

- 175 -

b) Y (nicht vorhanden)
X (1;0)
E (e;%),ﬂa.x.

W (e ‘ﬁ';gfé-?)

¢) Y (nicht vorhanden)
X (nicht vorhanden)
E (1;e),Min.
W (nicht vorhanden) .
(Zum Zeichnen Wertetafel verwenden!)

a) Y (031)
T
X (z+T ;0) (k=05 +1; #25 ...)
E(;'Pk‘IT;...) (k = 05 + 2; + 4; ...), Max.

(k = #1; * 35 + 5;...),Min,
w o+xT ;...)

4, a) 2600 DM b) 2688 DM c) 2820 DM d) 2696 DM
5. ¢ = 0,019

6. a) 65 536 erfahren es um 12h; 131 071 wissen es insgesamt.
n+15 min mnach Bh erfahren es 20 Personen, d.h. es wis-

n+
sen dann insgesamt ’1-21-:’-‘1 Personen. Wegen
n n ln 2
2" =z e ist ¢ = 1n 2.

b) 28 697 814 erfahren es um 12h; 43 046 721 wissen es

insgesamt,

S. 87
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n*15 min nach 8h erfahren es 2 3“"' Personen, d.h, es - %.g 1
c) I=1I 1-e =1 1-e” ') = 0,63 I
wissen es dazm insgesamt (2-%—4—*‘1) Personen. ) L ¢ ) ° ¢ ! °
( M1 _RL
wegen 391 = o(0-MIn 3 yop o 1p 5, I=Tje “Ro1 . emo,371,
100 1 . -t
P« 2 = 10°1 Reaktionen 12, a) ﬂ:w =~2 W, e ist nicht konstant, also ist die
8. A « T=1n2==0,7 Bewegung ungleichmiédBig verzdgert,
=1
a) A= 0,03 a~'; m=0,97 m, ) t _1n10~2!§
b)A = 1,6-10_10a'1; m praktisch noch gleich m, o
-1
c) A = 0,0004a™ '; m=0,67 m O . —X__+X X _-x
9 1. sinh(-x) = _z_e o = - _z_e 58— - - sinh (x)
4) A = 0,022~ m=0,5 m
—X, o tX otE
e) A=0,13a""; m = 0,27 m, cosh(-x) = 48— - £ 48— - cosh (x)
£) A=0,09 a~7; n praktisch ni -x
P ch nicht mehr meBbar 2. (e X1 ) ( ) - ;I'_,(er*z_*e-Zx_eri’Z_e-Zx) -1
3. sinh x .cosh y + cosh x sinh y
_ e VeV VeV FieX
==p s g = s =
. k
9. @) v=1%=g% a = %(ex+y+ex-y_ey-x_e-x-y+ex+y+ey-x_ex-y_e-x-y)
- 7k X+Y =X~
T=a (1 L
c) T =a (1-e ) e =H—e—-=sinh (x+y)
10, @) v=T ==k (T -T,) e x__-x X, _-x
o 1 e*-e er+e
'%to - £, ) 4. y = =5 = sinh x Yy ==3— =coshx
11. b) Io = Io (1-e ) hat e = 0 zur Folge. Das ist eXio-X oX_e~X
. 'z == = cosh '=—2——-' = sinh x
fiir kein endliches t erfiillt. Die Maximalstromstirke ¥ cosh x v
X__=X X =X
wird theoretisch nie erreicht. Dasselbe trifft beim 2. a) tanh x = £=8 _; coth x = £2&
eX4e™X eX_e™*

Ausschalten zu (0 = I . e %bo).
b) tanh x . coth x = 1

S. 87 bis 88
S. 88 bis 91
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2,2 e+1 e+1
g) & taph x _ cosh x.cosh x—;inhx.siuh - S| o 1. a) 1o 3 + q,* b) &X(e -12 * 2 =2
ax (cosh x) (cosh x) 1
=1 - (tamh x)? o) & + e(xslnx) + ¢ @) 15—
e) g. £) e5(x-1) + C
4 coth x _ sinh x.sinh x-cosh x.cosh x - =1 -
(sinh x) (sinh x)° €) - 3107 B) 1n (x% - 5x + 6) + C
2 . x
=1 - (coth x) 1) léf_‘_ In(T+x2) +C k) Ez (sin x - cos x) + C
3. a) cosh x + sinh x = eX 1) eX(x2-2x42) + C
-X _1)2
b) cosh x - sinh x = e N = 2. 8) 3 (31n2-1) = 0,539 b)Se—e");=1,082
2 = 3. 2
¢) (cosh x)? + (sinh x)2 = &£ $ €% o) 385 - 23,66 a) 0_75';£= 11,4655
2 . 2
d) (cosh x) - (sinh x)< =1 e) 10,67 £) = 6,41
-
4. o= 45° 3. a) 21 (e*=1) b) T e (562-1)
2 .
5. a) d—:ig-—x = - sin x; sin x + (- sin x) = 0 2 T (916;e12—898+e4-1) a) & 2
e
2
dcosx=—cosix; cos X + (- cos x) =0 o
dx’ 4, 21,5
2
b) _d%‘xh-h_x = sinh x; sinh x - sinh x = 0 6. a) 3,3006; 0,8744-1; 0,2029; 0,4489-3
Esoun, & b) 4,2485; 1,9459; 0,3407-3; 0,0922-7
T = cosh x; cosh x - cosh x = 0O ¢) x = 1,252; x = 473,4; x = 0,086; x = 0,1893
" d) x = 6,386; x = 0,1353; x = 20,09; x = 0,4724
d’'sin x
c)—dxr=sinx; sin x - sin x = 0

4 * In der ersten Auflage des Lehrbuchs muB statt der O als

d_[tmsr_g = cos x; COS X - cos X = 0 untere Grenze 1 stehen. Sonst ist die Aufgabe unlosbar.
dax
d“sinh x
= sinh x; sinh x - sinh x = 0
ax
d“cosh X
P = cosh x; cosh x - cosh x = 0 S. 96 bis 97

S. 71



7.

10.

a)
b)
c)

a)

a)

c)

a)
a)
b)
c)

a)

e)

£)
&)
h)
i)

k)

- 180 -
3,9482 1,2825 3,2817 7,8053
3,322 0,558 1,465 2,199
2,547 -1 4,174 2,95
- -8 68,5 1
= 32 = = ’ =
x 3 X 3 x 5 x m
656 4
X = 1052439' > b) x = 1°510007’9 3
x = 0,4 x =< 0,3
1
x=5 log5 176 d) x = logg 1?
x = 1,757 x =3
273 = 1022 b) In rund 13 § b
y' = 26%*sin x (sin x + cos x)
¥y = % yeax
y' =1na . a®@0 X(q , tanex)
v =-2
iz e (1 PR < )
x +V’1 + x2 1 + x2
y' = cot x

2
¥' = sin 2x eSin™x

y' o= - 2B 8
a+x

y' = oSin x(coszx - sin x)
%

=@ (2.1

5. 97

12

l)y'=5-

1
m) y' = Q_%Zﬁ_[bx - (a +bx) 1n (a + bx)]
x

a)

b)

c)

a)

- 181 -
1=z
«(1 - 1n x)

1

Y (030)

X (0;0)

E, (0;0), Min; B, (2.-5), Max.
W, (24735 %). W, (213 6‘“9

Y (030)

X (0;0)

E (1n 0,5;- 7, Min.

W (1n 0,25; - #8)

Y (nicht vorhanden)

X (nicht vorhanden)

E (eje), Min,

W (%)

Y (0;0)

X (050) } Grenzwertermittlung!

"
E (6} V), uax.
s 48 E(-{Tﬁ‘n) -57;(6}4_'-10))

(o g(’l m 'g;( 5ﬁ-"°)

S. 97
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10 7 3
) Y (030) b) ¥ (05-1) A=2 ‘Z rolel +
e
X (0;0) X (nicht vorhanden) T , 20 14 10 . 6
=0k . s % vV, = (e“"~e "+36e ~+9e°-9)
X ST TR v G 375 x5
k=21 %3 «o0s Min, W (nicht vorhanden vy entfdllt (s.o.)
T v
W+ T 5 eee) k=0; +1; +£25 oue 10 7 3
5 s i 21 225 c)Y(O;%) a=8 -z-e+
1 . e
£) Y (0;0) X (= 1n 3;0) o
2 2 vx=—JLWU(920_e14_36910+996-9)
X (2xT ;0) kK=0y +1; £2) %35 o00 E (nicht vorhanden) 32e
1 V_ entfallt (s.o.)
=03 +25 4 ..., Max. W (s 1n 3; 0) y
E (2,06+2k1r fowe) ’ 2 '
=% 13 £ 3} eeey Min
W (4,13+2k 'IT;...) k=03 +1; +2; ... 2, Kegelschnitte
mx
13. a) eT +C b) 1n |: + gg+ c 2.1, Darstellende Geometrie
c)—’ﬁE-Z @) 10 $2-8 6. a) az 1,2 r b) ax1,1r
b= 0,3 r b= 0,4 r
e)-glnla+beosxls+c Xuz/a = 17° & Quz/a = 13°
)t lnfa+bx®|+C LWz/b = 107° & Quz/b ~=103°
10__.7 3, =
14, ) Y (031) A=£e_%}_+_(1il a=r
e b=0 1s G
% e % - , s -y 5 ( ) . (als Grenzfall zu betrachten.)
—Em- e="-9e ' ~36e -+ = "
E (nicht vorhanden) X 8e £/s = 0
” _ an®
¥ (- % 1n 3; 0) V, entfillt, da Integral mit (X uz/b = 90°)
bekannten Mitteln nicht
7. e) 205 g
16sbar.
9. a) V= 22 dm’ n= 48 kg
d) V=942 cmd = 7,4 kg 0= 1 142 cn®
e) V=106 cm’ n=286 g 0 = 300 cn®
s. 97 £) V= 70,7 en® n=555 g 0= 141 cm

S. 97 bis 108
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2. b) &uBere Ellipse: 2a = 60Y2 mm; 2b
innere Ellipse: 2a = 30Y2 mm; 2b = 30 mm

60 mm

"

c) 67572 T mm2

d) Jay a:b=Y2:1 fir jede Ellipse.

7. a) 120° b) 90° c) 60°

1. =281 o5 P £ 1 fur 0° <@ F%N°,
cos O

also nur Ellipsen.

2. PL = P"I"; PF = PU = P"U"
P"U" : P"L" = PF : PL = cos ¥ = £

5. @=0° also g= 02 Pl
¢ cosﬂ cosﬂ
Gleichseitige Hyperbel: ﬁ: 450, a1s £ =12,

7.5 V2

2.2. Analytische Geometrie der Kegelschnitte

1. a) Ellipse b) SX_E_QE + 15 =1

3 b =V5; e = 2; By (150), F, (550)

c) a

a ¢
oE B
2. a) Hyperbel by et Ty o

c) a=4;b=3 Py (-9;0), Fo (+1;0)

) €=gie=5

% e) e =2

S. 113 bis 132
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K 2 2
\ "1*1'*5"1 b) wap +
» 2 2 2
al”.nch=1 d)x-&%

2 2 2
0wl ¢ & =1 Y A
2 2 2
|);,&.,01%6=1 h)gq-%:’l
Koordinaten
. der Scheitel der Brennpunkte
a) (+ 10;0) (031 6) (+ 8;0)
b) (+ 15;0) (03+ 12) (+ 9;0)
0) (+ 4,5;0) (0;% 6,5) (034 4,69)
a) (& 3;0) 05+ 5) 03+ 4)
0) (+ 10;0) 03+ 8) (+ 6;0)
) (+ 20;0) 03+ 12) (+ 16;0)
&) (+ 5729;0) (034 10) (+ 25;0)
h) (x 5;0) 05+ 4) (+ 3;0)
2 D 2 2 2
bow) ¥ -5y =1 b)!g-lgﬂ c)%-é:']
2 2 2 2 2
O -L=1 0%-F=1 Dk-F=1

S. 134



- 186 -

Koordinaten
- der Scheitel der Brennpunkte
a) (+ 5;0) (034 3) (+ Y34;0)
b) (£ 3;0) (052 3) (x 3Y2;0)
c) (x 3;0) (052 2) (+ 173;0)
da) (x 2,3;0) 03+ 2) (+79,29;0)
e) (+ 3;0) (0;% 4) (+ 5;0)
£) (& 5;0) 03+ 7) (+ 8;0)
3. a) y2.= 4x b) 3° = 3,5x ¢) y° = - 8x
a) x2 = 4y e) x° = - 12y £) x° = 3,5y
a) b) c) d) e) £)
4, a) Scheitel (0;0)
Brennpunkt| (1;0) (0,88;0) (-2;0) (031) (03;-3) (0;0,88)
b) Gleichung
der Leit- | x=-1 %=-0,88 x =2 y=-1 y =3 y=-0,88
linie
c) Lage:
a) Achse ist x-Achse; _Parabel offen nach rechts
b) x-Achse; rechts
c) x-Achse; links
d) y-Achse; oben
e) y-Achse; unten
f) y-Achse; oben

S. 134

10.

1.

13.

] Gleichung

b)
c)

a)

e Q) (0;1128

.oa) (& 6Y5:0)

= 2px (p £0): Achse ist x-Achse;
= 2py (p < 0): Achse ist y-Achse}

S
&

b) x = - 6,5

Koordinaten der

Scheitel

offen nach links;

offen nach unten.

Brennpunkte

+2§ﬁ=1
+y2=1
2
+%5=
+§'E=

H“Ngxl’\) \rﬂn\) 'j“

1
1

(+Y27;0) (Mzﬁ)
(£ 530) (032 1)
(& 3030) (03 25)

(£ 5;0) (03% 6)

(1@:0)

(+ 2Y630)
(x+ 5WT;0)
(0;;‘fl7)

8. 135



15.

16.

17.

18.

19.

- 188 -

a) ;’é-gé=1 (ﬂﬁ-;—?;

0) (+ 1“%9;0) 20.

2
w3E-Y o obs Bgo
21,
c) §§- - 5; 1 (£ 5:0) (x 57230)
2 2
) LZ-ILy=1 (& 3:0) (£/A730)
. . ' 22,
a) (3-82=4@x=-2 B (F+5%=7(x-3)
) (x-52=8,4y-3) a (x+32=6(y+8)
a) b) c) d)
Koordinaten
des Brenn- (3:4) (4,75;-5) (5:4,1) (-3;-6,5)
punktes
Gleichung
de; g-e:lt- x=1 x=1,25 ¥y=1,9 y=-95
linie
a) b) c) d) e) £)
) < 4 -1 3 32 -2
Gleichung 1
der Leit- [x = =2 x=7 X= =16 x=1
1::;19' X z X: X x—-% X= X
a) (3-872%=4(x- 35 F (4;8) 23,
b) (7-3°=8(x+3) F (-1;3)
¢) {x+5)2=6(y+2) F (-53-0,5)

(3-32=8(x-4)

F (633)

S. 135 bis 136
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&) (3+52=9(x+7) F(-575-5) x=-9,25
B) (3 - 22210 (x-7) F (9,5:2) x = 4,5
a) (7 - 8,52 = - 9 (x - 9,25)
0 (-2 =1 x+ Y3
Koordinaten der

Halbachsen Scheitel Brennpunkte
a) 2475 (% 2;0) (0;75) 03+ 1)
b) 35 % (300 (©ix®) (+ 3157:0)
c) %’lﬁv%ﬁ' (€3 %ﬁ;o) 03+ %V?) (% %ﬁé‘;o)
a) 8; 4 (£ 8;0) (032 %) (x 41330)
e) 4; 5 (z 4;0) (03 5) 03+ 3)
£) 15; 8 (£ 15;0)  (0;% 8) (+¥167;0)
8) 2:Y5 (£2;0)  (054)%) (£ 3;0)

n) 2; §¥i0 (x2:0)  (0:x EFO)  (x 2VE0;0)

1) 30 35 (2 30:0) (032 313 (2 31550

©) 317 2 (2 31230) (032 &) (0ix I

v ER @50 0D (&)
+

m) 3; 312 (£ 3:0) (032 81D (+113,5:0)

a) P; innerhalb; P,, Pz und P, auBerhald

b) P; innerhalb des rechten Astes;
P, zwischen beiden Astem;
P3 zwischen beiden Asten;
P, innerhalb des linken Astes;

c) Py, P, und Py innerhalb; P, auBerhalb

S. 136 bis 137



24,

25.

26.

27.

28,

29.

30.
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= exX, === _ ex
F1P1=a+—a,F2P1—&—a
I €Y1 Jq ey, .
a) y = ;1—;31: - x—q-:; und y = qux + e (Ellipse und
T
Hyperbel) bzw, y = 15’ (x-x;) + y, (Parabel)
Xa=-
1

b) Fq Py =V(x,‘+e)2 + y12 und F,P; = (x.‘-e)2 + y,|2 (E1-
lipse und Hyperbel) bzw, ﬁ’l =) y12+(x1— 3)2 (Parabel)

Beim Kreis gilt a = b, Man erhilt x° + y2 = a2, das

ist aber die Gleichung des Kreises,

12+y2=a2 und x2+y2=b2

x2 + y2 = a2

a) Die konjugierte Hyperbel entsveht durch Spiegelung
an der Geraden y = X. )

b) -23{83 - i +1=0

) M (1:0) By, (15:¥8) 8y , (181350) S5, (131 3)
b) M (03-1) Fy 5 (zjﬁ;-’l) 84,2 (3_%:-’1) S3'4(0:—1.t§)
)M (30) Fy, (2;%@;0) 8,, (28:0)
D M (-331,25)  Fy 5 (3(=127A8):1,25)

81,0 (385V251,25) 85 4 (-3:7(529/2)
e) M (6i-2) Fq o (64)8Fi-2) 8, , (648;-2)

£) M (-132) By, (<13332) 8 5 (<135:2) 85 4(~152:4)

S. 137

10.

11.

13.

- 191 =

H-Eg—)—'x_zzi-%;:"

+ ab + mab
s = P Vg = =
.}Il;2+a2m2 V;2+azm2
- 12 1+ 1872 16 + 1812
Ya,2 = 7 5 .8 2
ab (v° +a a* + vt - a%b?)
y1'2 = au + b“ '
ab (ta.3 T b ot = azbz)
Moo= & . oF
5 8
x1'2=-'|=g"€'; y,l'zzaz-svg‘
Py (150); Py (333)
11‘2 = = 3,2 % 5,5 Y1'2 = 7,2 + 5,5

(a;0)

y-Achse: kein Schnittpunkt; x-Achse
Py (§= -4); P, (=6; =24)

xq =0, 34 =05 12=§B' y2=32;
Py (§; -4); P, (=6; -24)

Py (0; 18); P, (150); Py (-930)

Py (=73 =20); B, (- % - B

: 73 =3

l=ggv1+m2
o'

S. 137 bis 142



19.

20.

21,

22,

23,

24,

25.

26,
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12 + 182 16 ¥ 18Y2"
8) 34,2 = —— *,2= 7

b) 2 (22 10)

o) P (3% 3)

a) Py (205 8); P, (13; #)
e) Py (2i =6); P, (3= 3)
£) P (2; 5)

g) kein Schnittpunkt

h) P (4; 3)

i) kein Schnittpunkt

a) 4x + 15y - 25 = 0 b) 3x + 8y - 50 =
c) 6y + 9x +18 = 0 d)gx-By-yg:
e) 3 - 2y - 6=0 £) 6x - 45y - 16

X=4+8;y=2+7

H
-

u
I+

9y =217

gX+7'V§';y=:;X-7V5

X=-2y-5=0; 2y -x=-5=0

o
n
1+

5% + 2y - 24 = 0; 5x + 2y + 24

]
o

y:i-sx-,r%;y=1%x—%;y I%x-é

S. 143

27,

28.

29,

30.

31.

32,

_19}-
x-2y+16 =0

Py (833); P, (6:4)

a) 2x + 3y - 25 =0; 3x +8y -5 =0

v) P35 (%:%9)
% FE

c) A=
2
b
%y =20, =2y
2
ex , b ex —
a) t =+ ==y =13 t =+ + =1
_-;2 a“ ! a® ';27
2 2
b)S:x:O,y:ig‘B;y=O &
4
c)A:%

a).2; (-3:28); P, (5:0); Py
P1P2:g5:5y+5x—15=
PqP};gz=5y-2X—50
P2P3:g1;5y+6x-30

t.‘;9x-10y+75=0;t2

53 t5:y=6

81 (- 8:69); 5, (5i8); S5 (<5:6)

5y -x =35 =
-35=
s-2$3§ss'='iy-X-55=

ul

S.ls2 = 8,

unl
w
D)

P
]

5485 = s,

Py (-10;12); t = 15x + 8y +

X =

I+

e y=212

0
0

W.2.b.W.

144



33.

a) t

b) 1

c) A

a) +

b) y

b‘V-Z.'x+ay—ab=0

=x+3-

3 (-5 £ 4Y3) (x - 3)

e)y = 73 +5
d) x = 5; y:%xa—%
e | 2.1
) y=g(-37,-3+3YG, - ), +8) ) x+

+§(2yo-2+(y°- )y, + 8) s

Y=Y -8 -3y, - G, + B ) x4
+3 2y -2 Wz, - DG, + 8))
£) x=-1; y=-§x+3§
B T7=2G-VDx+3 6D
T2 G+ x+3 G-V

a) P; (0;7); P, (2,856,72); Py (-2,8;6,72)
a) Py (=3;0); Py (-3,75;-1,5); Pz (-3,7531,5)
b) By (-21,23-21,2); P, (-21,2;21,2);

Py (21,2;-21,2); P, (21,2;21,2)

S. 144 bis 150
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Py (4bigb); P, (4b;- £D)
Py (6:13); By (-6:13); Py (B15i- 1875);
P, (- 2% 5i= ;}-gﬁ)

Py (433): Py (45-3)

Schnittpunkte der Geraden: Py (- 8i=5); P (5i=5);

P5 (-2:15)
Beriihrungspunkte: By (2;3); B, (- $i0); By (0i=5)

Gleichungen der Verbindungslinien: 16x - 9y - 5 = 0;

2X + 3y +5=0; 8 +y+5=0
Schnittpunkt: 8 (- x%s - 19)

Koordinatentransformation liefert y2 = x und
Pq (131); Py (95-3); Py (432).
Tangentengleichungen: y = % (x+1); ¥y = - % x - 1,53

y:&x+1
Seitengleichungen: y =%x+§; y=-X+6;
y:-%x+1,5

Schnittpunkte: S, (- 3%;- g); s, (%; Di s G

Die Schnittpunkte liegen auf einer Geraden.

2 2
Ellipse: l‘-g+l,;=1; V=12T VE

52 42
Hyperbel: Xy - I=1 vV = 790,56 T VE
Zylinder: V = 675T VE
Volumen: 1477,56T VE & Masse: 36,187 kg

2 1477,56T en’
S. 150 bis 151



lia

- 196 -

a) Parabel: x° = 25(y-7); A = 660 FE
44 FE bzw., 92 FE;

Zylinder:
Bohrung: 272 FE

Gesamtfliche: 524 FE & 524 cm®

b) V = 1593 VE 2 1593 cn’

2 2
a) Hyperbel: ’3{3 - %%5 =1V
b) g~ 12,8 m

1987,2 VE 2 1987,2 m’

Ellipse: 2‘-22; + 3% =13 v=2,2T VE

Parabel: x° = - l;?%(y—",");v =2,55T VE

Gesamtvolumen: V = O,B'IT VE

a) Ellipse: §5+Y3|- 1 v:lg’ﬁ' an’
Hyperbel: % }z =1 V=T and
Zylinder: v=12T a’

v =29,6T an’
b) m= 210,27 kg

Aphel = a; Perihel = Db -
Fir die Bahngleichung ergibt sich Jeweils _? + 12-
2

z,B. fir Erde: —-—sz -—-7—2
¢ 151,1 146,2

S. 151 bis 152

9.

10.

1.

12,

-197 -

lalwlolale | sH] & | n

€ IO,75| 0,17'0,25[0,56] 0,42 10,45| 0,41 lo,’la
gerun-
deter
Wert)

a) b) c) a)

€ 0,3 0,34 0,14 0,14
(gerun-
det)

Bahn-
glei-

chong | 2 2 2] .2 2 2

- X
Sgomun-| 2, 22| 2 g

%
Werte) | 1367 1307 4837 60

Koordi-
naten-
einheit

10%km

a) Parabel b) x, =

v 2 sin 2« v 2 sin®k
a) s (=2 3 =2
2g ’g

(5,62530) £ = 5,625

Parabelspiegel: Parabel yz = 2px

P1(x1 :y1) sei ein Punkt der Parabel, M(p;0) der Mittel-
punkt, t die Tangente in Py und g die Gerade durch P,
und M,

T4
EE’P"‘71X-2!1y1=0 mg=—p—-
tgyy,]-px—px,I:O %:%

S. 152 bis 153



13.

14,

15.

16.

- 198 -

mg = - i%, d,h. g L m, d.h. Reflexion durch I,

p =12

a) 2 = 28,8x und  y° = 48(x-2)

b) A, (0,2;2,4) Ay (2,12;2,4) 6, (2;0)
Ki; =1,92n Lty =3n

a) x2 = - 1%2 y und % = - 200(y+2)

b) PA; = 22,42 m und A4, = 4,24 m

a) y2 = 40x

b) (Strebenlinge in m)
T, = 10 m; Felg = 9,38 mi PoRg = 7,5 m5 FQy = 4,38 m;
T8, = 5,62 mj Paqq = 12,5 m;

FGQE = PGQ; = 10,6 m; P4Q5 = 6,7 m; PZQ'I =7,5m






