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Ubungsaufgaben 7 Lésungsvorschlage von T. Meyer
Extra-Mathematik-Ubung: 2005-11-29

Aufgabe 1:  Geben Sie die Nullstellen der Funktion f(x) = sin (3x — % *Pi)an!

Skizze:
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Wertetabelle:
X 3X -%PiI | 3x=-Y% sin
Pi (3x =Y Pi)
-2,0 -6,0 |-157 |-757 - 0,96
-15 -45 |-157 |-6,07 + 0,21
-1,0 -30 |-157 |-457 +1,0
-0,5 -15 |-1,57 |-3,07 - 0,07
0,00 000 |-157 |-1,57 -1,0
+0,5 +15 |-1,57 | -0,07 - 0,07
+1,0 +30 |-157 |+143 +1,0
+15 +45 | -157 | +293 + 0,21
+2,0 +6,0 |-157 |+443 - 0,96

Die Nullstellen der Funktion der Sinusfunktion sind diejenigen x-Werte, an denen das Argument
der Sinusfunktion ein ganzzahliges Vielfaches von Pi ist.*

3X—1*Pi =
2

3X =

X =

k* Pi |k eZ
o1 1 .

k*P|+§P| = 3x=(k+5)*P| |k eZ

2k6+1*Pi Ik eZ

1 vgl. Lésungsweg

,,Ubungsblatt 7 / Aufgabe 1“ von Dozent Dr. Hoff.
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sin? X sin2 %
Aufgabe 2:  Skizzieren Sie die Funktion f(x) = 2 v i = tan’
1—sin2xE cos® =

X
>

Geben Sie die Periode dieser Funktion sowie ihre Nullstellen und Polstellen

an.
Skizze:
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Wertetabelle:
X X .9 X X ., X
Z sin? = 1-sin? = sin? =
2 2 2 2
X
cos® =
2
0 0 0 1 0
1/4 Pi 1/8 Pi 0,1464 0,8535 0,1715
2/4 Pi 2/8 Pi 0,5 0,5 1
3/4 Pi 3/8 0,8535 0,1464 5,08
Pi Y Pi 1 0 POLSTELLE
5/4 Pi 5/8 Pi 0,8535 0,1464 5,08
6/4 Pi 6/8 Pi 0,5 0,5 1
7/4 Pi 7/8 Pi 0,1464 0,8535 0,1715
2 Pi Pi 0 1 0
Nullstellen: x =2k * Pi | ke Z
Polstellen:  x=(2k +1) * Pi |k e Z
Periode (s. Zeichnung): 2*Pi | durch x/2 verlangert sich die Periode von Pi auf 2Pi
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Aufgabe 3:  Stellen Sie den Ausdruck f(t) =2 cos (wt + % ) +sin (wt - % Pi) durch eine

einzige Sinusfunktion dar.

1) Vorgegebene Funktion
f(t) =2 cos (wt + % ) +sin (wt — % Pi)
2) Umformung (s. Papula, Bd. 1, Kap. 9.4, S. 238f.)
cos x =sin (X + % Pi)
3) Ergebnisfunktion
. Pi  Pi i 7 .
f(t)=2sin(wt+ — + —) +sin (wt— — Pi
(®) ( YR ) ( 1 )
. 3 . . 7 .
f(t) =2sin (wt + ] Pi) + sin (wt — ] Pi)
4) Superposition zweier gleichfrequenter Schwingungen
Formel 1 (s. Papula, Bd. 1, S. 254)
A= \/(Al* Al + (A2* A2) + 2* (AL* A2) * cos(winkel 2 — winkell)
_ 7. 3.
A= |2*2)+1*)+2*(2*]) *cos[(—z Pi)— (+Z Pi)]
A= \/(4)+(1)+2*(2)*cos(—%Pi) = \/4+1+4*c03(—gPi) = J5+4%0) =5
A= 224
5) Berechnung von tan™-Winkel

Formel 1 (s. Papula, Bd. 1, S. 254)

(AL*sinWinkel _1) + (A2*sinWinkel _2)
(AL*cosWinkel _1) + (A2*cosWinkel _2)

tan™ Winkel =
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. 3 . . 7 .
2*sin(— Pi) +1*sin(—— Pi
(4 ) (4 )

T \Wi - _2*0,707+1*0,707 _ 212
tan™ Winkel = 3 ; = = - _ ..
4 4
1 1 1
2X A+ (+242) 3 *2)
tan™ Winkel = ——2 2 T __ 2 —tan ~ -3

25 DN -2

An dieser Stelle liefert der Taschenrechner den Wert tan-1 = -3 = - 71,57°. Im Zeigerdiagramm
sehen wir, dass der Vektor in Richtung der y-Achse zeigen muss. Der richtige Winkel ist also

-71,57° + 180° ~ + 108,57° (s. Skizze). Im Bogenmald sind 108,57° ~ % * Pi.

6) So gilt fur die resultierende Schwingung

f(t) = 2,24 * sin (wt + g Pi)

Zeigerdiagramm:

10857 Besondere Werte — Grenzwerte - Umwandlungen
=% Pi cos
T, 1 1o L 0 Pi/6 Pi/4 | Pi/3 Pi/2
i oSy P i+ 0° |30° |45° |60° | 90°
=-45° sin 41pi sin [0 |1 15115 |t
_la5° 2 2 2
180° cos |1 1 1 1 0
: ’ Z4J3 —J2 | =
- sin sin 2 V3 2 V2 2
/ tan |0 1 N 1 J3 0
- t y 1 1 0
co
-cos © |3 =3
3
3. o_ 1
sin (Z*PI )=0,707 =>45° = E* Wurzel 2

sin - %*Pi =-0,707 = -45°
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Ubungsaufgaben 7

Skizzieren Sie die Funktion f(x) = e*** * sin(2x) und geben Sie alle Nullstellen
dieser Funktion an.

Aufgabe 4:

Eine Nullstelle ergibt sich immer dann flr
die Gesamtfunktion, wenn durch die
Sinusfunktion sin(2x) ein
Vorzeichenwechsel stattfindet. Die e-
Funktion besitzt keine Nullstellen, die e-
Funktion €*** stellt eine Hullfunktion der
Sinusfunktion sin (2x) dar (s. wertetabelle).

1
ﬁi“}(

pi .

2Pi

Nullstellen: 2x=k* Pi

|k e Z

k .
: =x=—*Pj
Pi 2

Pt |t

Skizze:

f(x) = e X*1* sin (2x)

0,278

6,72

-

v".0,9092

15,14 1595

Wertetabelle:

X X+1 e 2X SIN (2X) e 1*SIN(2X)
-4 -3 0,05 -8 - 0,989 - 0,04

-3 -2 0,135 -6 +0,2794 + 0,038

-2 -1 0,368 -4 +0,7568 +0,278

-1 0 1,00 -2 -0, 906 - 0,9092

0 1 2,72 0 0,00 0,00

+1 2 7,39 +2 + 0,909 +6,72

+2 3 20,01 +4 - 0,7568 -15,14

+3 4 54,60 +6 -0,2794 -15,25

+4 5 148,41 +8 + 0,989 + 146,83
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Aufgabe 5:  Berechnen Sie die Ldsungen folgender Gleichungen
a) 2X-2%=2
1
2X — 2_x =2

Substitution 2* = Z

Z—l =2
Z
2—1—2:0|*Z
Z
Z2-27-1=0
P-Q-Formel

Z1/2=—§ + (g)z—q

Zup = - ‘72 + ,/(‘72)2—(—1)

Zip=+1+ J1+1 =(1 £ 4/2)

=>1 + 1,4142
=> 7, =2,4142 und Z,= -0,4142

Rucksubstituieren und anschlieffend
Logarithmieren

x =log, Z1

x=logz (1 + \/E)

InZ  0,88137
x =log, (Z1) = == =
02(2) =5 0,6931

12716

Z;, geht nicht, da negative
Zahl nicht definiert; keine R.-Subst.

5b)  Formeln:

m
= m
In Yx™ =Inx" = — Inx
n

-m

=Inx ™"

In

n m

X

In(u*v)=Inu+Inv

u
In==Inu-=Inv
Vv

Aufgabe:

|n%/x_2+%|nx:|n(3x)

In3x?> +In¥x* =In3+Inx
In(&/x* *&x' )=In3+Inx |- Inx
In3x® =Inx=1In3

e-Funktion hebt Logarithmus auf:

X
e -° =2 = - eIn3
X
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Aufgabe 6:  Winkelberechnung
Besondere Werte — Grenzwerte - Umwandlungen

. . . 1 0 |Pi6 Pi/4 | Pi/3 Pi/2
a) Winkel phi = arcsin (—=) 0° |30° 45° 60° 90°
V2 sin 0 1 1 1 1
1 1lells
b)  Winkel phi = cos™ (2) 2 2 12
inkel phi=cos™ (=
2 CcoS 1 1 NE 1 2 1 0
2 2 2
tan 0 1 1 00
¢)  Winkel phi=sin™ (- %) 5\/5 V3
. cot © | .3 1 1 NE 0
d)  Winkel phi=tan® — 3
3 . o1
Bsp. sin30°= —
2
Aufgabe a)
1) Taschenrechner
DEG : Taste ,,1“ & Taste ,,/“ & Taste ,,,/ “ & Taste ,,2“ & Taste ,,SHIFT“ & Taste ,,sin“
& Taste ,,=" 45°

2) Berechnung
180° — 45° = 135°

3) Lésung
phi; = 45° = % und phi, = 135° = % Pi

Aufgabe b)

. . 1 . . 1. .
Winkel phi; = 1,047° = 3 Pi und phi, = - 3 Pi
RAD : Taste ,,1“ & Taste ,,/“ & Taste ,,2* & Taste ,,3“ & Taste ,,SHIFT* & Taste ,,cos* & Taste ,,=* 1,047°

Aufgabe ¢)

Winkel phi; = - 19,47° = 0,11*Pi und phi, = 199,47 = 1,11*Pi
Taste ,, 1 & Taste ,,-“ & Taste ,,/* & Taste ,,3“ & Taste ,,SHIFT* & Taste ,,sin“ & Taste ,,=* 19,47°

Aufgabe d)

Winkel phi; = 46,32° = 0,26*Pi und phi, = 226,32° = 1,26*Pi
Taste ,,SHIFT* & Taste ,, EXP* (Pi) & Taste ,,/* & Taste ,,3" & Taste ,,SHIFT* & Taste ,,tan“
& Taste ,,=* 19,47°
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Aufgabe 7:  Welche geometrische Figur wird durch die Gleichungen dargestellt?

Kreis Ellispse

7b) X?-2x+4y?+8y =2
A=B A*B=1*4=4>0

-'-_—\\
Y
Parabel < /

r Wir schneiden so
Schnitt Parallel zu linker Kegelseite /A dass auch bei der

\ [ gespiegelten {ge-

Fi strichelten Keqel)
\ Fd etwas
\/ abgeschnitten
wird.

Hyperbel

7¢) (0x%) - 2y?—12y +9x =0 7a)  x>y*-4=0
A=0und B =-2 A*B=1*-1=-1>0

Beispiele fur Musterlosungen dieser Art: Papula, Bd.1, S. 225 — 229
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