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1 d)f(x) =4cos(nx)+3; la|=4;p= 2?“ =2;y =3 (Mittellinie)
& f()=3-6sin); lal=6;p=2L=4dmy=3
2
f) f(x) = = 2cos(3%) = 3; la| =2; p = i—:=4;y=—3
2
Lehrbuch Seite 37
6 a)3sin(x)-2=0 sin() =5 WTR: x = 0,73

Mit Hilfe der Sinus-Kurve: x = © — 0,73 = 2,41
Weitere Lésungen durch Addition der Periode p = 2~ liegen nicht im
gegebenen Intervall.
Loésungen: x = 0,73; 2,41
b) sin(x) = % WTR: x = 0,34
Mit Hilfe der Sinus-Kurve: x = © — 0,34 = 2,80
Weitere Lésungen durch Addition der Periode p = 2« liegen nicht im
gegebenen Intervall.
Losungen: x = 0,34; x = 2,80

0 sin@x) =-2=-06 WTR: 2x = - 0,64
z2=-064 21=-0,64;2; =7 +0,64 =378
Mit z = 2x: x=-0,32;1,89

Weitere Lésungen im gegebenen Intervall durch Addition der Periode p =
x=—0,32+7=282;x=189+7=503;x=-032+2n= 596
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2 a) cos(x)=—-0,5 WTR: x = %w

Wegen Symmetrie zur y-Achse: x =— %w
Weitere Lésungen durch Addition der Periode p = 27 x =— %ﬁ +2n = %Tt
x=4r+21>65
Losungen: %’IT ; %’TT
b) cos(x) =1 WTR: x =0
Weitere Lésungen durch Addition der Periode p = 2w: x = 2%
Losungen: x = 0; 2«
c) cos(x) = —% WTR: x =1,82
Wegen Symmetrie zur y-Achse: x =—1,82
Weitere Losungen durch Addition der Periode p = 2 x == 1,82 + 21 = 4,46
x =182+ 2w >6,5
Loésungen: x =1,82; 4,46
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4 a)f(x) =0,5sin(x) + 0,25; xe[-1; 2x]

f(x) =0 y
sin(x) = —% 1
Nullstellen von f: - Z; Zr; 1 : j,/\fz\ V=05
b) f(0) = 3 T s "6 ¥
sin(x) =%
Schnittstellen: x; = Z; Xz = %ﬂ” h

. 5
Schnittpunkte: S1(% 1 0,5); Sz | 0,5)
c) f*(x) =0,5sin(x +2) + 0,25
Um 2 nach links verschieben heif3t x durch (x + 2) ersetzen.

Lehrbuch Seite 56

2 1 -1]-3 2 1 -1[-3 2 1 -1]-3
1a (1 -1 -3| -7 1-(—3) ~ |03 5| 1]~ |03 5|1
301 1 b7 0 4 10/ 28 0 0 10/ 40
. d 2
X3=4;X,=-3; x;= 2; Losungsvektor: x=|-3
4
1T 1 2|5 1 1 2| 5 1 1 2] 5
by {3 -1 -2|-1] ~ |0 -4 -8|-16] ~ [0 -4 -8|-16
-2 2 211 0 4 6| 1 0 0 215

X3=2,5; X, == 1; x;= 1, Lésungsvektor: X =

1
-1
2,5
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7 Es kdnnen x; ME an W;, x, ME an W, und x3 ME an W5 hergestellt werden.

3 1 2| 448 3 1 2 448 3 1 2 | 448

04 1| 442|~|0 4 1 442 ~10 4 1 442

10 311 330 01 =71 =542 0 0 291 2610
60

x5 =90; x, = 88; x,= 60; Losungsvektor: X =

88)
90
Es kdnnen 60 ME an W;, 88 ME an W, und 90 ME an W 5 hergestellt werden.

Lehrbuch Seite 63

2 4 6 0 2 4 6 0 2 4 6|0
2 0|3 2 1 1 ~ |0 -8 -16 2 ~ |0 -8 -16| 2
0 2 41-05 0 2 4 | -05 0O O 0O1loO0
x3:r;—8x2—16r=2:>x2:—%—2r;
1 _ - 1.
2Xy t4(=z-2n t6r=0=x,= 5+r;
05+r
Losungsvektor: X =|-0.25-2r
'
2 5 -1|25 2 5 -1]25 2 5 -1|25
d|1t o 7 10| ~ [0 5 -5]| 5 ~ |05 -15| 5
12 1 12 02 -612 0O 0 O 0

X3=1; 5X,=15r=5 = x,=1+3r

2x; +5(1+3r) —r=0= x;=10-7r

10-7r
1+3r
r

Losungsvektor: X =
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2 -1 1| =2 2 -1 1] =2 2 -1 1] -2
9 |41 1| 2] ~|o 1 3| 2|~ (0 1 3|2
1 1 51 2 0o 2 61 4 0O O ol 0
X3=T1 X, +3r=2 =x,=2-3r
2xy —(@2=3rn +r=-2=x,=-2r
N -2r
Loésungsvektor:x =| 2 -3r
r
L [-15
Einsetzenvon X =|-22| ergibt z.B. —15=-2rund8=r
8
-15
Es gibt also kein r, so dass X = (— 22 | ein Losungsvektor ist.
8
X1+ Xy +Xx3 =1 _05 —2r+2-3r +r=1r=0.25
spezielle Lésung: X =| 1.25
0,25

Lehrbuch Seite 66
2 Es werden x4, X5, X3 g der Praparate P1, P2, P3 genommen.
0,2x1+0,3x, +01x53 =2
LGS: 10x4+ 10x, + 20x3 =100
O1x4+ 0,15%, + 0,25 x5 = 1,2

2 3 1 20 2 3 1 20
LGS in Matrixform: (10 10 20| 100| ~ |0 -5 15 0
1 15 25 12 0O O -4 -4

X3=1 =5Xx, +15:1= 0 =x,=3
2x; +3:3 +1= 20=x,=5

5
3

Losungsvektor: X =
1

Die Mischung enthdlt 5 g von P;, 3 g von P, und 1g von Ps.
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4 f(x)=2x° - 3x

y

a) Mittlere Anderungsrate auf [2; 5]: 5 Graph-vo }’

£(5) - f(2) : i
5-2 ° 222 \ ; Graphvon g /

b) Sekante g durch P(2 | = 3) und \1 /
Q(5 | 3,75): A1 4 :
g:y=225x-175 'E

? waagrechte Tangente

Schaubilder von f und g:

¢) Momentane Anderungsrate in x = 2:

f+h ~1@ _ Z@+h7-3@+h+3

h ) h )

3+3h+3h2-6-3h+3
- h

= 2h— Ofirh—0

Die Steigung des Graphen von f an der Stelle x = 2 ist null,

waagrechte Tangente.
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2

4 f(x) -sz(x 3)= 1 x3 =2 x2: (x) —% %x

a) Tangente in W( | —%): (1) = —%
Einsetzen iny = mx + b: —%=—%+b:>b=}1
y=-3x+g

b) Stellen mit Steigung%
Bedingung: f'(x) :% %XZ —%x = %
LOosungen: X1=3;X,=—1
Tangente in x; = 3: y:%x-%7
Tangente in x, = - 1: y=%x+%

c) Stellen mit Steigung —%(negativer Kehrwert von 1,5)

Bedingung: f'(x) = —%

Stellen: Xy = %; X5 = %
Tangente in x1:%: y:—%x+%
Tangenteian:%: y=—%x+%

d) Punkte mit waagrechter Tangente
Bedingung: f'(x) =0
Stellen: X;=0;%x,=2
Punkte: 00| 0y E@[-1

e) Stellen mit Steigung — % (negativer Kehrwert von 2,4 = %)

Bedingung: f'(x) = - %

Stellen: X{= 25X, =

wlul

1
3

Kurvenpunkte: PG I- 2 P4 - %)
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16 f(x) = 3x —%xz; fi(x) =3 -x
Steigung inx = 4:f'(4) = -1

Steigung — 1 entspricht einem Steigungswinkel von 135° (bzw. 45°).
Der Geldandewagen kommt die Rampe wahrscheinlich nicht hoch.

Lehrbuch Seite 94

3 Gemeinsame Punkte aus der Zeichnung oder durch Berechnung.

£(X) = g(x) - g0 - 6x2+32)=x2- 4
- %x3 - %xz =0
. 2+ 1y =
Ausklammern: x“ (gx+4)=0
Satz vom Nullprodukt: Xq2=0;x3=-2

Berlhrpunkt in S(O | = 4):  f(0) =g(0) =-4und f(0) = g'(0) =0
Schnittpunkt inS(=2]0):  f(-2)=g(-2)=0
und f(2)=-45 #£g(-2)=-4
Lehrbuch Seite 97

5 K— C: Khat fir — 2 <x <2 eine positive Steigung,

C verlduft fir — 2 < x <2 oberhalb der x-Achse.
K ist der Graph einer Polynomfunktion 3. Grades,
C eine Parabel.

G — B: G ist steigend.
Die Ableitungsfunktion hat keine Nullstelle, sie nimmt nur
positive Werte an.

H — A: Hhat in x =~ 1,7 eine waagrechte Tangente.
Die Ableitungsfunktion hat in x = 1,7 eine Nullstelle.
Die Steigung von H in x = O ist ca. — 2, dies entspricht

dem y-Achsenabschnitt von A.
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6 a)f'(x)>1 y /Graph von f
Die Steigung des Graphen von f /
ist gréper als 1, 1
f ist streng monoton wachsend.
Z.B.f(x) = x3 + 2x - ! X
oder z. B. f(x) = 2x

b) f'(x) <0
f ist monoton fallend. V1 Graph von f
Z.B.f(x)=e™*
der Graph von f kann z. B. auch 1
eine Parallele zur x-Achse sein. 1 1\ >
Z Graph von f
0 f(x) € [0; 2]
f ist (streng) monoton wachsend. 2:
Steigungen zwischen O und 2 =5 =24 23 =2 =1 4 5 X
Z.B. f(x) = x + sin(x) - %
Waagrechte Tangente in x = &+ =« E
oder
z. B. f(x) =1,5x Z Graph von f
5
d) f(x) € [- 4, 4] A g
Funktionswerte zwischen — 4 und 4 N 5 _/_1 : \\ 7%
Z.B.1() = 4 cos(0 NN
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1@t =-J@+x-2 f00=-2x+1; (0 =-2<0

Bedingung: f'(x) =0 - %x +1=0
X1=2
f'(2) <O und f(2) = -1 ergibt H2 | = 1).
b) f(x) = x3 = 3x; f(x)=3x2-3; f(x) = 6X

Bedingung: f'(x) =0 3x2-3=0
X1|2 =41

Mit f"(=1) == 6 <0 und f(-1) = 2 erhalt man H(-1| 2)
Mit (1) = 6 > 0 und f(1) = =2 erhalt man T(1| - 2)

o) f(x)=2(ex—x); f(x)=2(x-1);f'(x) = 2ex
Bedingung: f'(x) =0 2ex-1=0
X1 =0
Mit f/(0) > O und f(0) = 2 erhalt man T(Q| 2).
d) f(x) =3cos(x); xel-1,5[; f(x) =—3sin(x); f"(x) = — 3cos(x)
Bedingung: f'(x) =0 - 3sin(x) =0
X1=0;m 2m;...
Mit f/(0) < O und f(0) = 3 erhalt man H(O| 3).
Mit f'(x) > 0 und f(wr) = = 3 erhalt man T(x| - 3).

Hinweis:

Kosinuskurve: H(O| 1); T(x| = 1)

Das Schaubild von f erhalt man durch Streckung von G: y = cos(x)
in y-Richtung mit Faktor 3:

H(O| 3); T(x| = 3)
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4 a)f(x) = %x3 —%x; f'(x) = %xz —%; fr(x) = %x

W(0 | 0); f'(0) = —% Wendetangente: y = - % X

b) f(x) = x3=3x2 = x +5; f'(x) = 3x2 = 6x = 1; f"(x) = 6x = 6
W@ | 2); f'(1) = -4 Wendetangente:y =-4x+6

€) f(x) = 2cos(2x) ; 0 < x < 3; f(x) = = 4sin(2x); f"(x) = — 8cos(2x)
Wendepunkte: W4z [0); Wz(%7T |0)

Wendetangente:y = —4x + y =4x - 3~w
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19 f(x) = 0 flr x, =0 und x, = 3
f hat zwei Stellen mit waagrechter Tangente;

f"ist eine Polynomfunktion 3. Grades

f"(3)=0
f(29) < 0;
/(31> 0
Die 3 Bedingungen bedeuten: Bei x,= 3 wechselt f"(x) das Vorzeichen
von minus nach plus, x, ist Wendestelle.
Bei x,= 3 liegt ein Krimmungs-

wechsel von Rechtskurve zu

Linkskurve vor.

f(=1) <0 und f(1) > O: J
Zwischen —1und 1 liegt eine
Minimalstelle (VZW von f/(x) von —/+) -1

Tiefpunkt T(O| f(0))

_ N W <
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4 Ansatz: f(x) =ax3+bx2+cx+d
Ableitung: f'(x) = 3ax2 + 2bx + ¢
Bedingungen:
geht durch den Ursprung: f(0)=0 d=0
durch AR |1:f(2) =1: 8at+4b+2c+d=1
an der Stelle x =1 eine waagrechte Tangente: f'(1) =0 3a+2b+c=0

In x = 3 eine waagrechte Tangente: f(3) =0 27a+6b+c=0
LGS (d =0 eingesetzt): 8a+4b+2c=1
3a+2b+c=0
27la+6b+c=0
8 4 2| 1 8 4 21
In Matrixform: (3 2 1| 0| ~ 2 0 ol 1
2r 6 110 -46 -8 O/ 1
a =% ‘b=-3;c= %; d=0 Funktionsterm: f(x) =% x3 = 3x° + %x

A ist der Wendepunkt.

(Eine waagrechte Tangente in x =1bzw. x = 3 ergibt die Wendestelle xy = 2.)

5 f mit f(x) = asin(kx) + ¢
Man liest ab:
Amplitude a=2
keine Verschiebung in y-Richtung: ¢ =0 Y

2 K
Periode p = w (Nullstellen bei O und £ %) ] f
alsok =2

f(x) = 2 sin(2x) -2 -1 1 \x
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14 f(x)=ae*+bx; f'(xX) =—ae*X+b
h(x)==-x(x-3)==-x2+3x;h'(x) =—2x +3

Bedingungen: f() =ae'+b =h(1) =2
und f'()=—ae '+b=h(Q1)=1
Gleichungssystem: ael+b =2
—ael+b=1

Addition ergibt: 2b=3=Db=15

Einsetzen: ae1+15 =2
ae ' =05 |-e el-e=1
a=0,5e

Ergebnis: a=05e; b=15undf(x) =0,5e e *x +15x
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4 Abstand: d(x) =e &+ x+1-(-x+1)=e 2X+2x
d(x)=-2e"2+2,;d"(x) =4e 2¥>0
d'(x)=0 -2 +2=0=x=0
d"(0)=4>0
d wird minimal fdr x = 0.
Minimaler Abstand: d(0) =1
Randwertuntersuchung: d(-=1) =5,39
dm =214

Der minimale Abstand betragt 1 m.

6 Abstand: d(x) = 0,021x2 = 1,072x + 25 - 0,2x
d(x) = 0,021x2 = 1,272x + 25; 0 < x < 70
Ableitungen: d'(x) = 0,042 x —1,272; d"(x) = 0,042
dx)=0 0,042 x -1,272=0 = x=30,3
Mit d”(x) > O qilt: d wird minimal fir x = 30,3.
Minimaler Abstand: d(30,3) = 5,7
Randwertuntersuchung: d(0) = 25
d(70) = 38,86

Der minimale Abstand betragt 5,7 m, die Vorschrift wird eingehalten.
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4 h(t) = 184 — 184 e~ 0135t h/(t) = 24,84 e~ 0135t

Langfristig kann der Supermarkt mit 184 wéchentlich verkauften Tuben

rechnen. Das Schaubild von h hat die Asymptote mit der Gleichung y = 184.

Momentane Anderungsrate int=1 h'()=217;
int=20:h'(20) =17

Zu Beginn nimmt die Verkaufszahl um 21,7 Tuben pro Woche zu,

nach 20 Wochen ist die Zuwachsrate geringer, mit nur noch 1,7 Tuben pro Woche.
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3 a) Ansatz: s(t) = at3 + bt2 + ct + d; s'(t) = 3at? + 2bt + ¢; s"(t) = 6at + 2b
Bedingungen:

In t =0 sind Weg und Geschwindigkeit gleich null: s(0) = O

s'(0) =v(0) =0
der Sprinter beschleunigt mit 3m/s2: s"(0) =3
Bei t =75 ist die Beschleunigung null: s"(7,5) =0
LGS: d=0
c=0
2b=3=Db=15
453 +2b =0

Mit b = 1,5 ergibt sich a = —%

S(t) = -6t + 3t% v(t) = s'(h) = - 22 + 3t
b) Fir t <75 nimmt die Geschwindigkeit zu:

s"(t) > 0 (Wendestelle t = 7,5) inm
c) Laufzeit s(t) =100 fiir t = 11,89 (s) 100

Z. B. mit einer

25
verfeinerten Wertetabelle im WTR.

d) Mittlere Geschwindigkeit: v = 120-= 8,4

Grépte Geschwindigkeit:
Vi) =s"(t) =0 firt =75; vpa= V(7,5) = 11,25
Die gropte Geschwindigkeit nach 7,5 s ist 11,25 mg



Ausflihrliche Lésungen zu Mathematik im Berufskolleg Il

Lehrbuch Seite 156

3 aFx = %sin(3 X)+c, F(x)=0ergibtc=0

F OO = 3sin(3%)
b) F(x) = x3-3x2+¢; F(O) =—1ergibtc=-1
F(x) = x3-3x2-1
O F(x) = - 025725+ x3 + 3x + ¢;
F(-1) =2 ergibt: ~ 0]25e2 =3 =3+ c=2= c=0/25e2 + 2 (= 6,26)
F(0 = - 0125e72% + 333+ 3x + 01252 + 2
d)F(x):x—%x3+c; F(Z):%ergibt c=4
FOO =x -5 +4
e)F(x):3x2+%cos(%x)+c; F(-1)=0ergibtc=-3

F(x)=3x2 +%cos(%x) -3

Lehrbuch Seite 160

9 Nullstelle von f £ Extremstelle von F Graph vonF

Graph von f

1 \ | ox
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3 a) Nullstellen: = 1; 2

Skizze:
[, (x=2)(x + Ddx
= [ 2 (x2=x-2)dx = -

N[O

F(x) :% x3 - %xz— 2X

b) Nullstellen: O ; 6

c)

Skizze:
o= 5x% + 4xP)dx = 72

F(x):—l6x4+%x3

Nullstellen: O; 3
Skizze:

fs —% x*+2x3 - 3x%)dx =

_ 27
A=7%

F(x) :—% x° +l2 x4 x3

Ausfiihrliche Losungen zu Mathematik im Berufskolleg Il
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18 Giebelrand: f(x) :éx“ —%xz +4

Probe: f(4) = O; Symmetrie zur y-Achse
o1 ,5_1,3 4 _
2[5 100dx = 2[530x® g + 4x] [ = 17,07

Flache zum Streichen: 17,07 m2
Farbverbrauch: 350 ¢cm3 - 17,07 = 5974,5 cm3
2 -5974,5 cm3 = 11949 Liter
Es missen mindestens 3 Dosen Farbe
geliefert werden. (2 Dosen zu je 5 Liter reichen nicht.)

Lehrbuch Seite 182

4 a) f(x) = 0,5(x% - 1); g(x) = = 0,5x — 1 kein Schnittpunkt

K verlauft oberhalb von G
[, (00 = g00) dx = 4,67;
A =467

b) K:f(x) = x(x — 2); Normalparabelform
G: g(x) = 2sin(5X)
Schnittstellen: x =0 und x = 2
K verlauft unterhalb von G auf [O; 2]
[} (F00 = g(x)) dx = - 3,88
A =388
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Lehrbuch Seite 185

1 a)fx)=x?+1gx)=-x+3

Schnittstelle von f und g: x; =1
1 7 ‘
Jo (F) = g(x)) dx = - =

—_
=

[i G0 -gooydx =3 A=

[ Y]
+
o
1]
w

b) f(x) = x>—x; g(x) = 3x
Schnittstellen von fund g: x; = 0; X3 =+ 2

[o (00 - g(0) dx = - 4
Wegen der Symmetrie der beiden Kurven zum Ursprung: A =8
c) f(x) =2cos(x) +1; g(x) =1

Schnittstellen von f und g: xy, = & 0,57
[ (60 - gx)) dx = 2

Beide Kurven sind symmetrisch zur y-Achse,

die Flache besteht aus drei gleichgroffen Teilen: A=3:2=6
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1100 =53 = 2x% + 4 F(x) = 8x =3x 0 =3x- 300 =3
a) Wendepunkt. f(x) = firx=2
f"(2) £ 0; f(2) = 2 ergibt den Wendepunkt W( 2 | 2);
Mit f'(2) = - 5 und Punktprobe mit Winy = - EX + b:
3

Wendetangente mity = - 5x+5
Flache zwischen
Wendetangente und Kurve:

NG x+5—f(x))dx-§, |

_l + t + t t +

A =3 /z LT N s
_2..

b) f(-2) = O; f(6) = 4 ergibt Steigung m = 5 = -
Punktprobe mit (6 | 4) iny = 0,5x + b ergibt b =
Gerade g mit g(x) = 0,5x +1 y

Schnittstellen:
X1=—2;X2=2;,X3=6
[5G0 =& x+mdx=8
A=8

c) Flache setzt sich aus 2 Flachenstlicken zusammen.
Dreiecksflache: A 5 =% c4-2=4
[2500dx =1,5;
A=4+15=55
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10 Steigung der Tangente f'(0) = =«
Tangente t; mit Steigung w durch (O | 1): t;(x) = 7x +1

Die Gerade mit y = t,(x) == wx + 2w + 1ist Tangente an K; an der Stelle
X,=2,dam=f'(2)=-= und (2 |1) liegt auf K; und auf der Geraden:
f(2) =t,(2) =1

Die Flache ist symmetrisch zur Geraden mit der Gleichung x = 1.

Jht400 = Fo0)dx =[x + 1= @sin(Gx) + D)dx = [{(ax - 2sin(5x))dx

_[xmy2, 4 T 1o _4
‘[ZX +7Tcos(2x)]o—2 =

Flacheninhalt: A=2(5 - %)=7-%
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1 a) [, (8- f(0)dx = 3413; A = 3413
Der Wasserquerschnitt ist etwa 34 dm2 grop.
b) Hohe 3,5: Bedingung: f(x) = 3,5 —3i2x4+ x2 =35
Durch Substitution erhdlt man: X2 = £2 (X34 = £ 529)
J°, 35 - f0)dx = 9,07

Es fliefen % = 26,6 % der maximalen Wassermenge.



Ausfiihrliche Lésungen zu Mathematik im Berufskolleg Il 25
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1 a) Schaubild einer Stammfunktion F von v mit F(0) = 0,5
F(t) = - 2,5 05t + 3

y
Al
b) [, v(t) dt : Hohenzuwachs im 1. Jahr 5 Graph von |
[, v(t) dt: Hshenzuwachs vom 51
1. bis zum 4. Jahr 14
05+ vt at: IR TR T D TR IR S A T

Ho6he nach 4 Jahren
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7 Entnahmegeschwindigkeit in m?3 pro Stunde: f(x) = 24x - x5 0<x<24
a) [5 f(x)dx = 53,67
Zwischen 2 Uhr und 3 Uhr werden dem Speicher 53,67 m3 Wasser
entnommen.
b) 800 - [ f(x)dx = 541,67
f;’f(x)dx gibt die Entnahme in den ersten 5 Stunden an.
Zu Beginn sind 800 m3 im Speicher.

Im Wasserspeicher sind nach 5 Stunden noch 541,67 m3 Wasser.



