FRAGEN MUNDLICHE PRUFUNG
AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1)
gegeben:
Zwei Punkte A(2141|1),B3|-1|3)

a) Wie heilit die Gleichung der Geraden g = (AB) durch die 2 Punkte A und B ?

b) Ist die Darstellung der Geradengleichung (in Parameterform) eindeutigd.h.

gibt es auch noch eine andere Darstellung (in Parameterform) derselben Gerade?

¢) Geben Sie eine Geradengleichung (in Parameterform) einer Geraden h; an, die mit g keinen
Schnittpunkt besitzt.

d) Geben Sie eine Geradengleichung (in Parameterform) einer Geraden h, an, die mit g
unendlich viele Schnittpunkt besitzt.

e) Konnen Sie eine Geradengleichung (in Parameterform) einer Geraden hs angeben, die mit g
2 Schnittpunkte besitzt ?

f) Liegt Q(4|-6|5) aufg?

g) Liegt P(5|-11|3) aufg ?

h) Geben Sie ein Verfahren an, wie man einen Punkt bestimmen kann, der auf g liegt.

i) Geben Sie ein Verfahren an, wie man einen Punkt bestimmen kann, der nicht auf g liegt.
J) Angenommen man wiirde durch ein EDV-Programm zuféllig die Koordinaten eines
Punktes im dreidimensionalen Raum bestimmen lassen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
(groR, klein) wiirde dieser Punkt auf g liegen ?

2) a) Ist das durch die folgenden Punkte gegebene Viereck ein Parallelogramm ?

A(2]4]1), B@3|-1]3), C(4]-2]3), D(3]|3]1)
b) Ist es ein Rechteck ?



1)a)
2 3-2 ) (2 1
g X =|4|+t|-1-4|=|4|+t.|-5
1 3.1 ) 1 2

b) Parameterform ist nicht eindeutig.

B 2 2
C) g: x=|4|+t-|-10
1 4

f) Annahme: Q(4|-6|5) e g
Dann gibt es ein t, mit:

5 ) 1 2 == 2= b
5 =1+ 2t
Zusatzfrage:

Missen alle 3 Gleichungen nach t aufgeldst werden, oder reicht nur eine ?

g) Annahme: Q(5|-11|3) e g
Dann gibt es ein t, mit:

5 2 1 5 = 2 + tp 3 = tp
“111=14 +tp- -5 <==> -11 = 4 - 5tp <==> 3 = tp
3 1 2 3 = 1 + th 1 = tp

h) Einen Wert fur t wéhlen und in die Parameterform der Geradengleichung einsetzen.
i) Einen Wert flr t wahlen und in die Parameterform der Geradengleichung einsetzen.
Wihle flr x; und x, den berechneten Wert. Wahle fur x3 einen Wert, der nicht dem
berechneten entspricht.

j) Die Wahrscheinlichkeit, die Gerade zu "verfehlen" ist sehr grol?.



8) a)
A2]4]1), B(3]-1]3), C(4]-2]3), D(3[3]1)

LGsung:
3-2) 1 . 4-3 1
AB =|-1-4|=| =5 DC =|-2-3|=|-5
3-1 2 3-1 2
3-2)) (1 (43 1
— - ) BC = _2_(_1) - -1
AD =|3-4 |=|-
3-3 0
1-1 0
Es gilt
AB = DC,
AD = BC

Damit sind die gegentiberliegenden Seiten gleich lang und parallel.

b)

B 1 1

AB - AD =|-5|. |-1|=11+(5)(1)+20 = 6=0
2 0

—_—> —-—>

Die Vektoren AB und AD stehen nicht senkrecht aufeinander, also ist das Parallelogramm
kein Rechteck.



AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

gegeben:
1 -2
¢ X =|-4|+r1
5 3
-5 -4
h: x =|-1|+t2
14 6

1) In welcher Beziehung stehen die 2 Geraden zueinander (sind sie parallel, nicht parallel)?
2) Wie viele Schnittpunkte haben die Geraden ?

3) Geben Sie die Parameterform einer Geraden s an, die senkrecht zu g steht.



Ldsungen:

1)

~4 -2

2 |=2-{1 | ==>g]h
6 3

2)

P(1]-4]5) eg

Gilt: P(1|-4|5) eh?
Dann gibt es ein rp, so dass gilt:

1 -5 -4
—4|=|-1|+t,-|2 <==>
5 14

1 = -5 + —4tp

—4 = —l + 2tp

5 =14 + o6ty

<==>
tp:-1,5/\tp:-1,5/\tp:-1,5
also:

P(1|-4]|5) eh

Damit: g =h

3) Geben Sie die Parameterformn einer Geraden an, die senkrecht zu g steht.
-2 a
1 |- |b|=0<==>-2a+b+3c=0<==>b=2a-3c
3 c

wahlea=1,c=1:

b=-1
also:
a 1
bl=|-1
C 1
also:
1 1
s X =|-4|+r-|-1



2. Losung zu 2)
Der Schnittpunkt sei S(xas | Xzs | Xas). Dann gibt es ein rs und ts mit:

X5 1 -2

XZS = —4 +r3' 1

X35 5 3

Xis -5 -4

Xos | = -1 |+t

X35 14

also:

1 -2 -5 -4

—4 +I’5~ 1 = —1 +t5' 2

5 3 14 6

1 - 2rs = -5 - 4t Gl

-4 + ro = -1 + 2tg G2

5 4+ 3rs= 14 + oty G3

4ty - 2rs = -6 G4

2ts — rs = -3 G5

6ty - 3rg = -9 Go6

4 -2 -0 G4 Matrix-
2 -1 =3 G5 schreib-
6 -3 -9 Go weise
4 -2 -6 G7=G4

0 0 0 G8=G4-2*G5

0 0 0 G9=3*G4-2*G6
1 -0,5 1,5 G10=G7/4

Ergebnis: Die Geraden schneiden sich in unendlich vielen Punkten, d.h:
g=h



AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

gegeben:
3 -1
g X =|—-4|+t-]3
-5 4
2 1
h: x ={3|+r-|1
7 4

1) Berechnen Sie den Schnittpunkt von g und h.

2) Berechnen Sie den Winkel zwischen diesen Geraden.

3) Berechnen Sie einen Vektor a , der senkrecht auf g steht.
Wo liegen diese Vektoren ?



weitere Ersatz-Fragen:

4) Berechnen Sie einen Vektor F , der senkrecht auf g und h steht.
Wo liegen diese Vektoren ?

5) Berechnen Sie einen Vektor 7(? , der senkrecht auf g und h steht und die Lange 3 hat.
Wieviele dieser Vektoren gibt es ?



LOsung:
1) Fir den Schnittpunkt S(Xs1 | Xs2 | Xs3) gibt es ein ts und ein rs mit:
3 -1 2 1

—4 +ts' 3 = 3 +rs' 1
-5 4 7 4
3 - ts = 2 + x5 (G1)

-4 + 3ty = 3 + 15 (G2)
-5 + 4ty = 7 + 4rs (G3)

(G1l) und (G2) jeweils nach rs aufgeldst und gleichgesetzt
ergibt:

1 - tg = -7 + 3t
8 = 4t

ty = 2

also:

rs =1 - ts = -1
also:

S(11213)

Frage: Wie kann man Probe machen ?

2) Berechnung des Winkels ¢

~1) (1
3 |1
cosp = 4 )\4) _ ~1.1+3-1+4-4 _ 18 :\/Ezagzgl
- 1 \/(—1)2+32+42-\/12+12+42 J26-418 V13
113 [I-[1]]
4 4

also: ¢ ~21,71°

3)

a ) (-1

32'3 = —-a1 + 3az + 4a3 = 0
a, 4

wahle z.B:

a = 1

az = 1

damit;

ai = 3ax + 4az =7
also:

a, 7

a, |=|1



) (-1
b2-3 = -b; + 3by + 4bsz = 0
, ) \4
b, ) (1
2 ||l |= b1 + b2 + 4bg = 0
4

also zusammengefasst:
-b1 + 3by + 4bg = 0 (G1)
b1 + by + 4b3 = 0 (G2)

4y + 8bs = 0 (G1l)+(G2)
by = -2bs

eingesetzt in (G2):
b1 - 2bsz + 4bg = 0
b1 = -2bs

wahle z.B:
b3 =1
damit;

also:
b, -2
b, |=| -2
b, 1
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C, -1
02-3 = —-c1 + 3co + 4c3 = 0
c,) \4

1
C2'1=Cl+C2+4C3=0
4

also zusammengefasst:
-c1 + 3¢ + 4c3 = 0 (G1)
cp + cy + 4dcj

Il
o
9!
N

dco + 8cz = 0 (G1)+ (G2)
co = —-2cC3

eingesetzt in (G2):
c1 — 2c3 + 4c3 = 0
c1 = —-2cC3

>

lc|=3

JeZ+c? +c2 = \J(2¢,)% +(-2c,) +¢Z = |/9c;” =3c,” =3
3yc,” =3 <==>,c,’ =1

cs/n = 1

Csz = -1

damit:

Ci/1 = -2-1 = =2

-2.-1 =

|
N

Ci/2

Coyp = —2:1 = -2
Co/2 = -2--1

Il
N

also:
C1/1
C2/1

C3/1

Ci2 -2
Corp |=| =2

C3/2
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

Ein aus dem Kdihlschrank genommenes Nahrungsmittel erwarme sich ungeféhr nach der
Formel: y(x) =24-(1-0,9-e*°>) Dabei ist y die Temperatur in ° C und x die Zeit in
Minuten ab der Entnahme.

1) a) Skizzieren Sie grob (ohne die y-Koordinaten von Punkten zu berechnen) flr positive
x-Werte den Verlauf des Schaubilds der Funktion

f,(x)=e""
Bemerkung:
Zeichnen Sie die Schaubilder von a) bis d) in ein und dasselbe Koordinatensystem.

b) Skizzieren Sie grob (ohne die y-Koordinaten von Punkten zu berechnen) fur positive
x-Werte den Verlauf des Schaubilds der Funktion

f2 (X) — e—0,075x

Wie verlauft es im Vergleich zum Schaubild von f; ?

c) Skizzieren Sie grob (ohne die y-Koordinaten von Punkten zu berechnen) fir positive
x-Werte den Verlauf des Schaubilds der Funktion

f,(x)=0,9-e %
Wie verlauft es im Vergleich zum Schaubild von f, ?

d) Skizzieren Sie grob (ohne die y-Koordinaten von Punkten zu berechnen) fur positive
x-Werte den Verlauf des Schaubilds der Funktion

f,(x)=1-0,9-e7%%
Wie verlauft es im Vergleich zum Schaubild von f; ?

e) Skizzieren Sie grob (ohne die y-Koordinaten von Punkten zu berechnen) fiir positive
x-Werte den Verlauf des Schaubilds der Funktion

y(x)=24-(1-0,9-e7%°%)

Wie verlauft es im Vergleich zum Schaubild von f; ?

2) Welche Temperatur herrscht im Kihlschrank, welches ist die AuRentemperatur ?
3) Welche Temperatur hat das Nahrungsmittel nach 10 Minuten ?

4) Vor welcher Zeit wurde das Nahrungsmittel aus dem Kiihlschrank genommen, wenn es
noch eine Temperatur von 17 ° C besitzt ?

12



weitere Ersatz-Fragen:

5) Spannungsverlauf beim Aufladen des Kondensators:

t
U)=U,-(1—e k)
Losen Sie die Gleichung nach t auf.

6) Spannungsverlauf beim Entladen des Kondensators:
t

U(t)=U,-e R°
Losen Sie die Gleichung nach t auf.

7) Beim radioaktiven Zerfall gilt das Wachstumsgesetz:

mt)=m, -q' (t in Jahre, m in mg)

Die Halbwertszeit des radioaktiven Kohlenstoffs C-14 betrégt 5730 J.
Wie groB ist dann der Wachstumsfaktor q ?

13



Losung

2) 0 min nach der Entnahme hat das Nahrungsmittel die Temperatur des Kihlschranks:
y(0)=24-(1-09-e %% =24

Nach unendlich langer Zeit hat das Nahrungsmittel die AuBentemperatur T, angenommen:

T,=limy®=1lim 24-1-09-e ™" *)=24

x—>00 x—>00

3) Die Temperatur nach 10 min ist:
y(10) =24-(1-0,9-e %)= 13,8

4) z min nach der Entnahme hat das Nahrungsmittel noch 17 °C Temperatur:
y(z)=24-(1-09-e %" *)=17

also:
17 =24-(1-0,9.e %97°'7)
% — 1_0,9 . e— 0.075- z <==> l—E — 0,9 . e— 0.075- z <==> l — 0’9 . e— 0.075- z <==>
7 —e 0.075- z <==> E —e 0.075- z <==>_ 01075 7 = In é <==>
24.0,9 108
35
In—
- 108 1502
—0,075

Ergebnis: Ca. 15,02 Minuten nach der Entnahme ist die Temeperatur auf 17°C gesunken.

5) Spannungsverlauf beim Laden des Kondensators:
t

U(t)=U, -(1—e R®) <==> t=-RC-In (1—Ui)

0

6) Spannungsverlauf beim Entladen des Kondensators:
t
Ut)=U,-e ’c <=> t=—Rc-|nUi

0

7) Zerfallsgesetz

m(t) = m 'qt
m
m. .q%3% = o
0 q 5
q5730 _ 1

14



AUFGABE
Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

Beim radioaktiven Zerfall gilt das Wachstumsgesetz:
m(t) =m, 'qt

Zeit: t>0
Masse: m(t)
Anfangsmasse_ mo >0

Wachstumsfaktor: >0
1) Kann man eine Obergrenze von q angeben ?

2) Berechnen Sie m(0)

3) g1 sei der Wachstumsfaktor eines radioaktiven Elements A,
g2 sei der Wachstumsfaktor eines anderen radioaktiven Elements B.

A zerfallt schneller als B.
In welcher Beziehung stehen g; und g, zueinander ?

4) Gibt es einen Zeitpunkt, zu dem das ganze radioaktive Material zerfallen ist.

5) Gegeben sei ein radioaktives Material mit dem Wachstumsfaktor q = 0,9.

a) Wie viel Prozent der Anfangsmasse my ist nach 200 Zeiteinheiten noch vorhanden ?
Nach welchem Zeitpunkt besitzt es nur noch die Halfte seiner Anfangsmasse m, ?

¢) Nach welchem Zeitpunkt besitzt es nur noch ein Viertel seiner Anfangsmasse m, ?

6) Nach 50 Zeiteinheiten sind noch 1% Masse eines radioaktiven Materials vorhanden.

Wie gross ist der Wachstumsfaktor ?

15



LOsungen:
Ng<1

2) m(0) =m, -q°=m,

3)a<q
4) nein, da m(t) > O fur alle teR

5)

m(t) =m, 'qt

a) m(200) =m, - (0,9)*”

Es sind noch 0,9%%° - 100% der Anfangsmase vorhanden.

b) Nach x Tagen sind noch die Hélfte der Ausgangsmenge vorhanden:
Eingesetzt:

m(x) =m, -(0,9)" und

m(x) =0,5-m,

und damit:

05-m, =m,-(0,9)"<==>0,5=(0,9)"<==>x=log ;,0,5
0,5

log 55

c)

m(2x) =m, - (0,9)™ =m, - ((0,9)")* = m, -((0,9)")* = m, -(0,9)* - (0.9)" =

m, - (0,9)* - (0,9)* =0,5m, - (0,9)* = 0,5-0,5m, = 0,25m,

6)

m(t) = m, 'qt

damit gilt dann:
m(50) =m, -q*° und

m
m(50) = —2%
(50) 100
also:
M, -q% = 10 <==5q% = 0,0L<==>q = 0,01
100
also:

m(t) = m, - (3J0,01)"

16



AUFGABE
Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) a) Skizzieren Sie grob den Verlauf des Schaubilds Ks der Funktion
f(x) = e

b) Skizzieren (die Kurve in das gleiche Schaubild wie bei a) eintragen) Sie grob den Verlauf
des Schaubilds Ky der Funktion

g(x) = &>

c) Wie verlauft Ky in Bezug auf Ky ?
Benutzen Sie fiir die Argumentation den Verlauf von K !

2)

Vom Punkt P(1 | 0) wird die Tangente an das Schaubild der Funktion mit der
Funktionsgleichung h(x) = e*** gelegt.

a) Berechnen Sie den Beruhrpunkt.

b) Geben Sie die Gleichung der Tangente an.

3) Bestimmen Sie die Lésungsmenge der folgenden Gleichungen:
a) log,(x—3)—log,(x*-9)+2=0
b) 2,5 X 24x—4 A 5x+2 — 22><+1 A 53x—3

4) Vereinfachen Sie:

4a°-\[p

Iogp b5‘q7

17



Ldsungen:
2) Der gesuchte Beruhrpunkt sei B(Xg, Ys).
Die ZPF der Geradengleichung ergibt die sogenannte Tangentenbedingung:

h(xz) -0
Xg —1

Es gilt aber:

h(xg) = Xz und h'(xg) :%eO’SXB

=h'(xg) (TB)

Setze dies in (TB) ein. Das ergibt dann:

0,5
e 0 1 05xg
- "¢
Xg —1 2
0,5
2e B _ 0%
Xg —1
2eo,st _ XBeo'SXB _eo,5><B
0,5x 0,5x . 0,5x
26 "B =e"B(x3-1) | B
2=Xg -1
Xg =3

ys = h(3) =e'* , also B(3 | e*?)

PSF:

y-0 _ leo,se <==>y = lel,sx_lel,s

x-1 2 2 2

3)

a) log,(x—3)—log,(x*-9)+2=0 D={xeR|x>3} <

Iogz)(?_;+2:0 @Iogzi+2:0 < log,(x+3) " +2=0<
X* =9 X+3

—log,(x+3)+2=0«<1log,(x+3)=2< log,(x+3)=2 <
X+3=2% < x=1 (keine Ldsung)

b) 2,5. 24X74 .5X+2 — 22X+1 ‘53X73 D — R =
4x 3x

252 5522720 o
16 5

2,5-5° 2

—.24x.5x =22>('53><._3<:>
16 5

5.5%.5° _ 27 .5 @izzzx—m 53X
16-4 24 .5% 2°

5° 56 5% 5.6 5.0

— — = S =07 <

2° 20 2% (2) (2)

S

— 272X _52)( =

56 52x
) =(=)"<=<2x=6<=%x=3
(2) (2)

18



1 1 1
3 3 2 3 5 3\2 5
p 4a” -\ p (4a”-/p)? (4a”)?-\p?
4) log , 5‘/7_—Iogp( "y 7} :Iogp—l :Iog”_l \/_l
(b°-q")? (b®)2-(q")?

1 1 11 \/_ 31 3 1

42 a32 (p2)2 4_a2,p4 2.32 p4

log T c, 5 7 =g, =
b z,q 2 b2~q2 b2~q2

N~

log ,(2-a2-p*)—log ,(b?-q2)=log ,2+log ,a2 +log , p* —log ,b? —log , g
3 1 5 7

log p2+§Iog pa+Z—§Iog pb—Elogpq

2. Losung:

1
4a° - 4a° - 2 4ac -
6) Iog a_ﬁz.ogp(a_ﬂ g dap

b5~q7 bs_q7 E 9, b5~q7

1 1
E(IOQ ,(4a’ J/p)-log o (b° -q7)): E(IOQ o(4a’) +log Jp-log ,b®—log q7):

1
2

1
E(Iogp4+logpa3+lcgp p —5Iogpb—7logqu=

1

1 1 1 > 5 7
EIOg"4+§IOQ pa3+EIog Nk —Elogpb—glog N

1

1 3 1 > b 7
EIogp22 +§Iog pa+§log o P2 —Elog pb—EIog 20

3 1 5 7
log p2+§I0g pa+z—zlogpb—glog o d

19



AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1)
f(x) = e

a) Berechnen Sie die Flache zwischen der Kurve K¢, der x-Achse, der y-Achse und der
Geraden
X = a, wobei a >0 ist.

b) Wie groR wird die Fl&ache, wenn a gegen unendlich strebt.

2)

h(x) =e*-1

a) Ist Ky, punktsymmetrisch bzgl. dem Ursprung ?
Mathematische Begriindung!

3)
Vereinfachen Sie

4% .
b>-q

4)

Von einer radioaktiven Substanz sind nach einer Stunde noch 400 mg, nach 2 Stunden noch

300 mg vorhanden. Wie lautet das Zerfallgesetz ?

20



Ldsungen:
1)
1

a

a) A= Ie‘xdx: [—efx]zz et (e =-e*+1=1- -

a—>00

b) lim (1 ~)=1
0 e

2) Gilt h(x) = -h(-x)

Wahle x = 1

h1)=e'-1=e-1
-h(-1)=-(et-1)=1-e'=1-1/e

Bemerkung:

Setze x=1In3

h(ln3)=¢e"®-1 =3-1=2
-h(-In3)=-(e"™-1)=1-eIn3=1-1/3 =2/3

3)

1
3. 3. 2 3.
lo 4a \/B = log p[4a ‘/BJ :%Iog p—4a \/B =

p b5.q7 bS.q7 bS'q7
1 1
E(IOQ . (4a’ .J/p)-log o (b° -q7)): E(IOQ o(4a’) +log Jp-log ,b®—log q7):

1 1
E{Iogp4+logpa3+logp p2 —5Iogpb—7|ogqu:

1

1 1 1 > 5 7
EIOg"4+§|0g paerEIog Nk _Elog"b_EIOg .=
1 3 1 > 5 7
EIogp22 +§Iog pa+§log o P2 —Elog pb—EIog N

3 1 5 7
log p2+§Iog pa+z—zlogpb—zlog o d

4)

3)

1. Losung

Fir das Wachstumsgesetz gilt:

gegeben:

m(t)=m,-q" (t in Stunden, m in mg)
gesucht:

g und mg

Nach 1 h sind noch 400 mg vorhanden, also:
m(1) = 400 und

m(l) =My - ql

damit:

400 =mg * q* bzw. vereinfacht:
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(G1) 400=mgp-*q

Nach 2 h sind noch 300 mg vorhanden, also:
m(2) =300 und

m(2) = m, 'q2

damit:

(G2) 300 = mg * ¢

Man hat also 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten. Jeweils auflésen nach mg :

_ 40
" q
300
0= q_2
gleichsetzen ergibt:
40 30
g q
400 g =300
ergibt:
g = 3/4 und
400 400 1600
° q 075 3
Damit:
1600 3.,
mt) =—- (>
(t) 3 ( 4)

Probe machen !!

2. LOsung
Nach 1 h sind noch 400 mg vorhanden, nach 2 h sind noch 300 mg vorhanden.
Wenn man nach einer Stunde (bei 400 mg Material) eine Stoppuhr laufen lasst, weil} man,
dass nach einer Stunde auf der Stoppuhr von den 400 mg Material noch 300 mg Material
vorhanden sind. Es sind also noch 300 mmg / 400 mg = 3/4 des Ausgangmaterials vorhanden.
Nach jeder Stunde sind also noch 3/4 der jeweiligen Ausgangsmasse (d.h. Masse vor einer
Stunde) vorhanden. Man konnte also hier - ahnlich wie bei der Halbwertszeit - von einer
Dreiviertelswertzeit reden.
Es gilt also:

3

t
m(t) =m, (Zj (t in Stunden, m in mg)

Nach 1 h sind noch 400 mg vorhanden, also:
m(1) = 400 und

m(l) =m, (§j

4
damit;
1
400:m0- E ::>400=m0. § ==> mozﬂ:@
4 4 3 3
4
Damit;
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m© =0 )
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Eine Parabel 4. Ordnung hat in O(0 | 0) eine waagrechte Tangente und in P(-2 | 2) einen
Wendepunkt mit waagrechter Tangente. Wie heisst die Funktionsgleichung dieser Parabel ?

2) Legen Sie von O(0|0) aus die Tangenten an die Parabel mit der Funktionsgleichung

1
f(X)==x*+1
(x) 2

3) Geben Sie die Funktionsgleichung eines Schaubilds K und einen Punkt P(xw | yw) € Ks
an, bei dem gilt

a) F"(xw) =0und f "(xw) = 0 und P ist Wendepunkt

b) f "(xw) =0 und f "'(xw) = 0 und P ist kein Wendepunkt
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Ldsungen:

1)

f(x)=ax’ +bx® +cx® +dx+e
f'(x) = 4ax® + 3ox* + 2cx + d
f''(x) =12ax® + 6bx +2c

a) 0(0]0) € Ky
0=a-0*+b-0°+c-02+d-0+e
e=0

b) e = 0 eingesetzt in f (x) = ax®* +bx® +cx® + dx+ e ergibt:
f(x) = ax* + bx® + cx* + dx

c¢) O(0 | 0) hat eine waagrechte Tangente
f'(0)=0

4a-0°+3b-0°+2c-0+d =0

d=0

d) d = 0 eingesetzt in f(x) = ax* +bx® +cx? + dx ergibt:
f(x) = ax* +bx® +cx?

e) P(-2]2) e K¢
2=a-(-2)"+b-(-2)° +c-(-2)°
2=16a-8b+4c
1=8a-4b+2c (Gl

f) P(-2 | 2) ist Wendepunkt, also f "(-2) = 0
12a-(-2)* +6b-(-2)+2c =0
48a—12b+2c=0

24da-6b+c=0 (G2)

g) P(-2 | 2) hat eine waagrechte Tangente
f'-2)=0

4a-(-2)° +3b-(-2)*+2¢c-(-2)=0
-32a+12b-4c=0

-8a+3b-c=0 (G3)

h) Mit TR (Taschenrechner), Additionsverfahren oder Gausscher Algorithmus folgt aus
(G1), (G2) und (G3):
a= § b=2 ¢=3
8
1) Ergebnis:
f(X) =§x4 +2x° +3x%

2) Legen Sie von O(0|0) aus die Tangenten an die Parabel mit der Funktionsgleichung
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1
f(x)==x%+1
(9=

1
f'(x)==x
0=
Tangentenbedingung:
—f (XB) = f'(XB)

*Xé +1 1 1 1

4 = Xg <> —Xg +1="Xg <=7> X +4=2Xg <==>Xg =4
X 2 2

<==>Xp1 =2, Xp1 = -2

3)
a) f(x) =x°; P(0|0)
b) h(x) =x*; P(0|0)
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Legen Sie von P(-1 | -5) aus die Tangenten an die Parabel mit der Funktionsgleichung
f(x) = 3x* + 6x + 1

Bestimmen Sie die Berlhrpunkte.

Rechnen Sie die Aufgabe nur so weit durch, bis Sie eine Gleichung mit einer Unbekannten
haben

2) Wann ist einer Kurve rechtsgekrimmt, wann linksgekrimmt?
a) Geben Sie jeweils ein Beispiel daftr an (mit Funktionsgleichung)
b) Geben Sie die mathematischen Kriterien daftr an.

3) Geben Sie die Funktionsgleichung eines Schaubilds K und einen Punkt P(xw | yw) € Ks
an, bei dem gilt

a) F"(xw) =0und f "(xw) = 0 und P ist Wendepunkt

b) f "(xw) =0 und f "'(xw) = 0 und P ist kein Wendepunkt

c) Geben Sie ein Kriterium an, bei sich entscheiden I&3t wann ein Wendepunkt vorliegt bzw.
wann kein Wendepunkt vorliegt.

Begrunden Sie!

4) Die Kurven K und Ky, bertihren sich im Punkt B(Xg | ys).
a) Geben Sie ein Beispiel dafur an.
b) Geben Sie die mathematischen Kriterien daftr an.

5)
K Skizze

A,

£D\,
\
X

K¢ ist das Schaubild der Funktion mit der Funktionsgleichung f(x) = x2

Die Flache A; wird durch Ky ,die y-Achse und die waagrechte Gerade, die durch P geht,
begrenzt. Die Flache A, wird durch K; ,die x-Achse und die senkrechte Gerade, die durch P
geht, begrenzt.

a) Um das wie vielfache ist A; groRer als A, , wenn P(a | ?) € K¢ ein beliebiger

Punkt ist (a>0) ?

27



LOsung:
f(x) = 3% + 6x + 1

f'(X)=6x+6

Yo = () _¢ (x,) <==> Y8 1) ~(9 gy 16 <z=> 3 + 6% +1-(5) _ 6Xg +6
Xe () ° Xe— (D) ° Xo (1) i

2)

Zusammenfassend gilt:
f"(X) > 0 ==> Linkskurve
f "(x) < 0 ==> Rechtskurve

3)

a) f(x) =x°; P(0|0)

b) h(x) =x*; P(0|0)

¢) W(Xw, Yw) ist Wendepunkt <==> f" macht an xw einen VZW

4)
a) f(x) = x* und h(x) = -x*
b) f '(xg) = h'(xg) und f(xg) = h(xg)

5)
a X3 a3
A = [xdx=[=]2=—
: j 51 =3
a’ a® 2
—a-f(a)-A =a-a’°-—=a’-—==a°
A (@) - A, 3 33
2 3
“a
A_3 _,
A, 1,



AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Eine Parabel 3. Ordnung hat in P(1 | 4) eine waagrechte Tangente und in Q(0 | 2) einen
Wendepunkt. Wie heif3t die Funktionsgleichung der Parabel ?

2)
! Skizze

A,

P Y
Y
X

K¢ ist das Schaubild der Funktion mit der Funktionsgleichung f(x) = x2

Die Flache A; wird durch Ky ,die y-Achse und die waagrechte Gerade, die durch P geht,
begrenzt. Die Flache A, wird durch K; ,die x-Achse und die senkrechte Gerade, die durch P
geht, begrenzt.

a) Begrunden Sie anschaulich, warum A; > A; ist.

b) Um das wie vielfache ist A; groier als A, ?

¢) Um das wie vielfache ist A; groRer als A, , wenn P(a | ?) € K¢ ein beliebiger

Punkt ist (a>0) ?
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Ldsungen:

1)

f(x)=ax® +bx* +cx+d
f'(x) =3ax® + 2bx+c
f"(x) =6ax+2b

a) P(1|4) e Ky
4=a-+b-1 +c-1+d
4d=a+b+c+d (Gl

b) P(1 | 4) hat eine waagrechte Tangente
f'(1)=0

3a-1°+2b-1+¢c=0

3a+2b+c=0 (G2)

¢) Q0] 2) e K¢
2=a-0°+b-0%2+c-0+d
d=2

d) Q(0| 2) ist Wendepunkt
f"(0)=0

6a-0+2b=0

b=0

e) d =2 und b =0 eingesetzt in (G1) und (G2) ergibt:
4=a+c+2

2=a+cC (G3)
3a+c=0 (G4)

f) Mit TR (Taschenrechner), Additionsverfahren oder Gausscher Algorithmus folgt aus
(G3) und (G4):
a=-1,¢c=3

g) Ergebnis:
f(x)=—x>+3x+2

2)

a) Sei Ar die Flache des Rechtecks, dessen Diagonale durch O und P geht und dadurch in 2
Dreiecke geteilt wird. Da K¢ unterhalb der Gerade (OP) liegt, gilt: A; > Ar/2> A,

Damit gilt dann:

A1>A;
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b)

2 x° 8
A, = | x¥dx=[=] ==
. j 51 =5
8 8
—2.f(2)—A, =2.22-2-g_°%
A (2)-A, 3 3
A _16/3_,
A, 8/3
c)
a X3 a3
A = [ xPdx=[~—12 = =—
. j (51 =5

3

Alza-f(a)—AZ:a-az—a—:a:“—a—:ga

16
3

3

3

3

2
A = J'(Oberkurve—Unterkurve)dx =
0

[(F@)-x)dx= (4-x)ox=

x3 2° 16
=[4x -1 =8-"—=—"
[ 310 3 3

andere Moglichkeit (Berechnung A;):

andere Moglichkeit (Berechnung A;):

A = I(Oberkurve—Unterkurve)dx =
0

[(F (@)~ x)dx= (2 - x?)dx=

3 3
:[azx—%]g =a’ —%:Ea3
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Welche Symmetrieeigenschaft hat die Sinuskurve, welche die Kosinuskurve ?

2) Skizzieren Sie die Kosinuskurve (Definitionsbereich D = [-360° ; 360°] )
Es gilt:

cos 60° = 0,5

Fur welche Winkel x zwischen -360° und 360° gilt:

cosx=0,5

3)
Berechnen Sie mathematisch:

27

J'cos(x)dx

0

Konnen Sie den errechneten Wert auch anschaulich begriinden ?

4) Berechnen Sie die Flache zwischen der x-Achse, dem Schaubild der Kosinusfunktion und
den Geraden mit den Gleichungen x=0 und x=2n

5) Wo hat die Sinuskurve die groRte Steigung, wo die kleinste Steigung ?

6) Ermitteln Sie die Schnittpunkte der folgenden Funktion mit der x-Achse im
Intervall [0 ; 2x]:
f(x) =3 sin (2x) - 4

7)
Das Schaubild einer Funktion
h(x) = a-x + b-cos(x)

hat im Punkt P(% |%) die Steigung -1

Bestimmen Sie a und b.
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Ldsungen:

1) a) Sinuskurve punktsymmetrisch bzgl. allen Wendepunkten, achsensymmetrisch bzgl. allen

zur y-Achse parallelen Geraden durch die Extrempunkte

b) Kosinuskurve punktsymmetrisch bzgl. allen Wendepunkten, achsensymmetrisch bzgl. allen

zur y-Achse parallelen Geraden durch die Extrempunkte

2) X1 = 60°, X =-360° + 60°

3)

2z

jcos(x)dx =[sin(x)];" =sin(27) = —sin(0) = 0

4)

7l2

A=4 jcos(x)dx = 4-[sin(x)][/"* = 4-

5)
f(x) = sin(x)
f'(x) = cos(x)

Die grosste/kleinste Steigung ist dort, wo die Kosinusfunkton den Wert 1 bzw. -1 hat.

6)

a) Schnittpunkte mit der x-Achse
Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(Xs | 0) € K
3sin (2xs) - 4 = 0 <==>3sin (2Xs) = 4 <==>sin (2xs) = 4/3

L={}

b) alternative Aufgabe

Schnittpunkte mit der x-Achse
Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(Xs | 0) € Ks
0 =10sin (3 Xs) - 5 <==>5 =10sin (3 Xs) <==>sin (3xs) = 0,5

3Xs1 =30° ==> Xxg; = 10°

3Xs1 = 150° ==> Xg; =50°

7)

Ableitungen

f(x) = ax + b cos(x)
f'(x) =a-bsin(x)

a) P(n/2 | nl4) € K¢ :
n/4 = a-n/2 + b-cos(n/2)
nl4 = a-n/2

a=0,5

b) f'(n/2) = -0,5:

-0,5=a- b sin(n/2)

a = 0,5 eingesetzt:
-0,5=0,5 - b sin(n/2)
b=1

also:  f(x) = 0,5x + cos(x)

-300°, x3 = -60°, x4 = 360° - 60° = 300°,

[sin(%) —sin(O)J =4

33



AUFGABE
1) Welche Symmetrieeigenschaft hat die Sinuskurve, welche die Kosinuskurve ?

2) Skizzieren Sie die Sinuskurve (Definitionsbereich D = [-360° ; 360°] )
Es gilt:

&

2 —
2
Fur welche Winkel x zwischen -360° und 360° gilt:

2.3
2

sin15° =

:

sin X =

3) Skizzieren Sie die Kosinuskurve (Definitionsbereich D = [-360° ; 360°])
Es gilt:

cos 60° = 0,5

Fur welche Winkel x zwischen -360° und 360° gilt:

cosx=0,5

4) Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tangenten des "ersten” Schnittpunkts der

Kosinuskurve mit der positiven x-Achse.

5) Fir welches a € R ist die Flache zwischen der Sinuskurve, der x-Achse und den Geraden

mit den Gleichungen x = 0 und x = a gleich der Flache zwischen der Sinuskurve, der x-Achse

und den Geraden mit den Gleichungen x = a und x %
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Ldsungen:

1) a) Sinuskurve punktsymmetrisch bzgl. allen Wendepunkten, achsensymmetrisch bzgl. allen
zur y-Achse parallelen Geraden durch die Extrempunkte

b) Kosinuskurve punktsymmetrisch bzgl. allen Wendepunkten, achsensymmetrisch bzgl. allen
zur y-Achse parallelen Geraden durch die Extrempunkte

2) X1 = 15°, X =180°-15° =165°, X3 =-180-15° =-195°, x4 =-360° + 15° = -345°,
3) x1 = 60°, X2 =-360° + 60° =-300°, x5 = -60°, X4 = 360° - 60° = 300°,

4) Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Tangenten des “ersten" Schnittpunkts der
Kosinuskurve mit der positiven x-Achse.

f(x) = cos(x)

f'(x) = -sin(x)

T
Ni(=]|0
1 2| )
f(Zy=-sin(Z)=-1
(2) (2)
PSF der Geradengleichung:

y__oz_]_ <==>y=-X+ i
T 2

X_i
2

5)

a 7l2

Icos(x)dx = J'cos(x)dx

0 a

[~ cos(x)5 = [~ cos(x) ;"
—cos(a) — (—cos(0)) = —cos(x/ 2) — (—cos(a))
—cos(a) +1=+cos(a)

1=2-cos(a)

cosa=0,5

a=60°
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) keine Hilfsmittel
b) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Ermitteln Sie die Losungsmenge der folgenden Gleichung:
5+ 2sin(4x+5) =11

2)
f(x)= sin(x)
h(x) = -sin(x)

Stehen die Tangenten der Kurven Kz und K;, im Ursprung senkrecht aufeinander?
Mathematische Begrundung

3)
f(x) = —4'sin(§x—?ﬂ)

a) Wie grol3 ist die Amplitude und die Periode der Kurve K¢ ?

b) Um welchen Wert y, muss die Sinuskurve der Formy = a sin (kx) (mit a>0 und k>0)
jeweils in y-Richtung und minimal um Xminr > 0 nach rechts und Xmin. > 0 nach links in x-
Richtung verschoben werden, so dass die verschobene Kurve jeweils die obige
Funktionsgleichung besitzt ?

4) Welche der folgenden Aussagen gelten (Begrinden Sie)?

a) cos x = sin( X +§)

b) sin x = cos(x —%)

C) COSX = —sin(x—%)

d) sin x =—cos(x +%)
e sin (X — ) = —sin(x)
f) cos(x— ) =—cos(X)

5) Welche Symmetrieeigenschaft hat die Sinuskurve bzw. Kosinuskurve?
(mathematische Formulierung).
Zeigen Sie damit, dass folgendes gilt:

T T
cos(= —X) = cos(X — —
(2 ) ( 2)

sin(% —X) =—sin(x —g)
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LOsung:

1) Ermitteln Sie die Lésungsmenge der folgenden Gleichung:
5+ 2sin(4x+5) =11

2 sin(4x+5) = 6

sin(4x+5) = 3

L={}

2)

f(x)= sin(x)
f’(x)= cos(x)
f’(0)=cos (0)=1

h(x)= -sin(x)
h’(x)= -cos(X)
h’(0)=-cos (0) =-1

£(0) - h’(0) =1--1=-1
also stehen die Tangenten Senkrecht aufeinander

3) f(x) = —4-sin(gx—§7r): —4-sin(g(x—107r))
3 3 3
a)A=|-4|=4 und p= 27”:37r

3
b) f(x) = —4-sin(§x—2—;7z): —4-sin(§(x—107z)) =

—4-sin(§(x+97z—107z)) = —4-sin(§(x—7z)) = —4-sin(§(x+37z—7z)):

—4-sin(§(x +271))

Xmink = 7 hach rechts und Xmin = 27 nach links.
4) alle wahr

5)

Symmetrie zur y-Achse:

cos(x) = cos(-x)
Punktsymmetrie zum Ursprung:
sin(x) = - sin(-x)

T T T
cos(E -X) = cos(—(E —X)) =cos(x — E)

sin(% —X) = —sin(—(% ~ X)) = —sin(x —%)
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AUFGABE

Bemerkungen:
a) Bearbeiten Sie die Aufgaben, soweit Sie kommen.

1) Berechnen Sie die Spurpunkte der folgenden Geraden g in die
x1-x2-Ebene, in die x1-x3-Ebene und in die x2-x3-Ebene.

2

gzzgeben: Die Gerade g mit der Parameterform:
1 10

g X =|2|+t:[-20
3 -20

Bestimmen Sie rechnerisch die Gerade h, die senkrecht auf g steht und durch den
Punkt R(-25 |12 | 25) geht.

3)

gegeben: Die Gerade g mit der Parameterform:
1 10

g x=|2|+t]-20
3 -20

a)

Zeigen Sie, dass A (1| 2 | 3) auf der Geraden liegt.

b)
Bestimmen Sie rechnerisch die Punkte P; und P, die von A (1|2 3)
die Entfernung 120 LE (L&ngeneinheiten) haben und auf der Geraden g liegen.
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Ldsungen:

1)

a) Berechnung des Spurpunkts in der X;-x,-Ebene

Der Spurpunkt sei Sz (Xis | Xas | Xas) = S12 (X1s | X2s | 0). Da der Spurpunkt auf der Geraden g
liegt (S12€0), erfullen seine Koordinaten die Geradengleichung. Es gibt also ein rs mit:

Xis 2 6

Xps | = |4 [+T1s-| 0] <==>

0 0 0

X1 = 2 + 6-rg

Xog = 4 + 0-rg

0 =0 4+ 0-rg <==> Es gibt unendlich viele Spurpunkte

b) Berechnung des Spurpunkts in der x;-x3-Ebene

Der Spurpunkt sei Si3 (X1s | X2s | X3s) = S12 (X1s | O | X3s). Da der Spurpunkt auf der Geraden g
liegt (S13€0), erfullen seine Koordinaten die Geradengleichung. Es gibt also ein rs mit:

Xis 2 6
0 |=]4|+rs-|0]| <==>
X35 0 0

X1s = 2 + 6‘IS
0 =4 + 0rs <==> (0 = 4 ==> Es gibt keinen Spurpunkt
X3 — 0 + O‘IS

c¢) Berechnung des Spurpunkts in der x,-X3-Ebene

Der Spurpunkt sei Sz3 (X1s | Xas | X3s) = S23 (Xas | 0 | X3s). Da der Spurpunkt auf der Geraden g
liegt (S23€0), erfullen seine Koordinaten die Geradengleichung. Es gibt also ein rs mit:

0 2 6

Xoo | = |4 |+T1s-|0] <==>
X35 0 0

0 =2 4+ 6-rg <==> rg = -1/3
Xos = 4 + O‘IS

X3 = 0 + O‘IS

Also:

X1 = 0

Xog = 4

X3 — 0

Damit;

S»3 (0] 4 0) ist Spurpunkt
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2)
F(X1r | Xr2 | Xr3) sei der Punkt (FuBpunkt), der auf g und h liegt:

(xl,:} [1} (10 } {xl,:} {1+10t,:} g = 1+10tg

Xop |=| 2|+t 1| =20 | & | XoF |=]|2-20tg | & X = 2-20t¢

x3g ) (3 -20 x3g ) (3-20tg Xsg = 3-20tg

Es gilt auBerdem:

10

_20|LFR <==>

-20

10 - 25— X;¢ 10 - 25— (1+10t;.) 10 — 26 -10t,
-20|L |12-x,, |&|-20|L|12-(2-20t.) |<|—-20|L|10+20t, |<
-20 25 — X4p -20 25— (3-20t;) -20 22 + 20t
10 —26-10t,

-20|-|10+20t, |=0<

—-20) |22+ 20t.

10- (-26-10tg) + -20- (10+20t) + -20-(22+20te) = 0 <> -260-100te -200 -400tr -440 - 400te =
0 < -900 -900ts =0 <> tr = -1

also:
X\ (1 10 1 10 9
X0 |=|2|+t.-| 20 |=| 2| +(-1)-| —20|=| 22 | also: F(-9|22|23)
X, ) |3 ~20/ |3 ~20) |23
Dann gilt:

_25-(-9)) (-16
FR=[12-22  |=|-10| und damit:

2523 2

9 _16
h: x = 22 | +t-| —10

23 2
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3)
¢) Gesucht: ty mit

10
It,-| —20|]= 120
~20
10 10t,
It, .| =20 || =|| = 20t, || =+/(10t,)? + (=20t,)? + (=20t,)* =+/900t%, =304/t%
~20 —20t,
304t =120 & Vit =4 o |t |=4 o t,=4,t,=—4
also:
i 10 1 10 41
OR =QA+t,-|-20|=|2|+4-[-20|=|-78
~20) |3 ~20) \-77
10 1 10 —39
OP2:0A+tX- ~20 (=|2|-4-|-20|=(82 | alsoP,(41|-78|-77), P,(—39|82]83)
~20) |3 ~20) (83
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AUFGABE

1)
Geben Sie die Gleichung der y-Achse an.

2)
Verschieben Sie die Normalparabel um 2 LE nach links.
Wie heilit die Funktionsgleichung dieser verschobenen Normalparabel?

3) Gegeben ist die Funktion g mit der Funktionsgleichung
g(x) = (sin(x) + 7)% —/x

Berechnen Sie (nur Term angeben, nicht vereinfachen):
9(x? + m)

4) Bestimmen Sie die Definitionsmenge und die Wertemenge der folgenden Funktion:

f(x) = Vx

5) Geben Sie die Ableitungen der folgenden Funktionen an:
(c, k sind konstante Werte)

a) hy(x) = g(x) + ¢

b) ha(x) =k - g(x)

¢) hs(x) = g(x) + h(x)

d) hy(x) =10-5

e) hs(x) = 3-x" + 10

f) he(x) = x

g) ha(x) = kic

6) Eine Parabel 4. Ordnung hat in O(0 | 0) eine waagrechte Tangente und in P(-2 | 2) einen
Wendepunkt mit waagrechter Tangente.

Wie heisst die Funktionsgleichung dieser Parabel ?

Bemerkung:

Geben Sie nur die Bestimmungsgleichungen an. Die Aufésung eines LGS muss nicht
gemacht werden.
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Ldsungen:
1)
x=0

2)
f(x) = (x+2)?

3)
g(x® +7)=(in(x* +7)+7)* —Ix* + 7

4)
D={x e R|x>=0}
Z=R

W={y eR|y>=0}

5)

a) hy'(x) = g'(x)

b) h2' (x) =k - g'(X)

¢) h3'(x) = g'(x) + h'(x)
d) hys'(x) =0

e) hs'(x) = 21-x°

f) he'(x) = 1

g) h7(x) =0

6)

f(x)=ax® +bx® +cx® +dx+e
f'(x) = 4ax® + 3bx* + 2cx + d
f''(x) =12ax’ + 6bx + 2c

a) 0(0]0) € Ky
0=a-0*+b-0°+c-0°+d-0+e
e=0

b) e = 0 eingesetzt in f (x) = ax* +bx® + cx® + dx+ e ergibt:

f(x) = ax* + bx® + cx® + dx

¢) O(0 | 0) hat eine waagrechte Tangente

£'(0)=0

4a-0°+3b-0°+2c-0+d =0

d=0

d) d = 0 eingesetzt in f(x) = ax* +bx® +cx* +dx ergibt:
f(x) = ax* +bx® +cx?

&) P(-2 | 2) e K
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2=a-(-2)" +b-(-2)° +c-(-2)?
2=16a-8b+4c
1=8a-4b+2c (Gl

f) P(-2 | 2) ist Wendepunkt, also f "(-2) = 0
12a-(-2)° +6b-(-2) +2c =0
48a-12b+2c=0

24a-6b+c=0 (G2)

g) P(-2 | 2) hat eine waagrechte Tangente
f'(-2)=0
4a-(-2)*+3b-(-2)*+2¢c-(-2)=0
—-32a+12b-4c=0

-8a+3b-c=0 (G3)

h) Mit TR (Taschenrechner), Additionsverfahren oder Gausscher Algorithmus folgt aus
(G1), (G2) und (G3):
a= § b=2 ¢=3
8
i) Ergebnis:
f(X) =§x4 +2x% +3x%
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