Einige Losungen und Ergénzungen zu den Wochenendiibungen

Kurvendiskussion von | f(x)=22%"%(2 + ) ‘

e Uberall definiert R — R

keine Symmetrie

e Dominanz e~ : bei +00 und 2x2 bei x=0

Nullstellen x=0, x=-2

Vorzeichen -/+ Wechsel bei -2
Verhalten bei 0 wie x? (1 (2 +0))

Verhalten bei -2 wie 4e?(x + 2) = 29.5(z + 2)

Skizze!

Offen: Lage der Extremwerte - Art liegt fest!!

: T T . . T
W 0 2 x 4 4 2 x 4

d —x _ —x
e Ableitung [Er’e "2 +a) = —ze " (4 -z +a7) (Produktregel, Ausklammern!)

— Nullstellen x=0, 22> —  — 4, Solution is: {:E = % + %\/ﬁ} , {x = % - %\/ﬁ}
— Werte: ..Bei Bedarf.
e Wendepunkte.... 3 Stiick!!!

Néherungsweise bestimmen

2.Ab1eitung:%x6ﬂ” (74 —z+ xQ) = —de " + 2we" + 4ot — xde™"

(z) = —e™ (4 — 2z — 42?4 27)

Nullstellen des Polynomfaktors:

M — 2z — 42® + 2” = 0| Solution is: {x = —1.1028}, {z = 0.85363}, {x = 4.2491}
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N&herungsweise Berechnung mit Newton: Az = f ()] Wie merken??

Ziel: Nullstelle in der Nidhe von x=1 bestimmen:

o y=x>—42? -2z +4 y =3x? — 8z — 2

Aw — f(z) :_333—4x2—233+4
f (=) 322 —8x —2
e Fiir x=1 (Start): Az =-= = o = 5 =[085 14
e Nichster Schritt:
6 A 23 —4x?2 —2x +4 4
= — €r = =
e 7 302 — 8 — 2 1141
6 4 982
= 24— =2 — 086065
2 7T T 1
statt 0.85363..... exakt
[ )
Lo 982 a’—da® 2044 34658084
1141 322 -8z —2 4948794263
- 982 34 658 984 - 4224 513 642 T

1141 4948794263 ~ 4948794263

d x> —14az* 1—z?
ds TiaT = “2T( a7 = 20,02
d 2e(1=z") _ 914325 120"
dr (14+z%)2 — (14a4)3

Sonntagsiibungen

B 3) Was fiir eine geometrische Operation wird durch die folgende Abbildung beschrieben:
p = (Ri’ (:'U?y? Z) = (.’E’ y7 O)7Ri;<) ?
Was ergibt sich fiir pop ?
¥ p beschreibt die senkrechte Projektion auf die x-y-Ebene.
Beachte: p(y,x,z)=..... p(x+y,0,x+y+z)=...... Also
(pop)(z,y,2) =p(p(z,y,2)) = p(z,y,0) = (z.,0).
DF7=7]

A
B 4) Welche geometrische Operation wird durch die folgende Abbildung beschrieben

r= (R, (z,y) = (—y,2),R%) ?



Bestimmen Sie r o 7 rechnerisch und geometrisch? Existiert die inverse Abbildung zu r? Wenn ja, wie sieht
sie aus?
s

¥ r beschreibt eine Drehung (im positiven Sinn) um .. Es folge r(r(x,y))=r(-y.x)=(-x,-y)=-(x,y). Das

ergibt den entgegengestzten Vektor. Also | ror = —idRz;( .

D.h die inverse Abbildung ist einfach p~t =popop. (Vgl. komplexe Zahlen, Multiplikation mit i.)

A

H 8) ”Vorstellungsskizze” : Gegeben der Einheitskreis und darauf ein Punkt P mit Polarwinkel 6. Weiter
sei S der ”Startpunkt” auf dem Kreis zum Winkel # = 0. Wir kénnen P und S einmal durch den
zugehorigen Bogen auf dem Einheitskreis verbinden oder durch die (kiirzere) Verbindungsstrecke. Fertigen
Sie eine Skizze des Graphen der folgenden Zuordnung

f — Lénge des Verbindungsbogens-Linge der Verbindungsstrecke

Gehen Sie aus von der anschaulichen Vorstellung dieser Groflen. Leiten Sie anschlieend einen Rechenaus-
druck fiir den Funktionswert her.

¥V Zur Skizze: Zeichne 0 — 0. als Orientierung. Fiir § = 0 und 6 = 27 liegt der Wert auf dieser
Geraden. Fiir 6 = 7 ist der Wert m — 2 &~ 1.14, also viel weniger. Fiir § = 5 ist er § — V2 = 0.16, also sehr
klein. Fiir 6 — Werte auflerhalb miiite man weiter iiberlegen.

Eine Skizze gibt sofort fiir die Verbindungstrecke 2sin%. Also ist die gesuchte Funktion :

0 — 0 —2sing. Damit folgt:: ([—m,7],— [0] — 2[sin 4|, R)

Man erhilt einen sehr kleinen Fehler fiir kleine Winkel!
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sin @ cos A
1) Polarparametrisierung der Punkte der oberen Kugelhiilfte: #(6,\) = R [ sinfsin\ | . Die folgende
cosf

skizze zeigt die Geometrie der Konfiguration:




Als Parameter wihlen wir besser den Abstand r des einfallenden Strahles von der Polarachse. Es ist
r=Rsind . Also sinf = & und cosf) = %\/ RZ —7r2>0.
Das gibt die folgende Parametrisierung der Punkte der Kugeloberfléche:

T COS A
y(r,\)= rsin A

2) Der einfallende Strahl hat den Richtungsvektor —é3. Dann ergibt sich der Richtungsvektor des reflek-
tierten Strahles ( gem#fl ¥ = € — 2p, p parallele Komponente zu €) zu:

rCcos \ R 27 cos A
7= 0 _27r rsin \ :L 2rsin A

R2 R2 2_gp2
-1 \% R% — 1?2 R/—Rzia

Der Vorfaktor kann im Richtungsvektor fortgelassen werden. Es bleibt:

27 cos A
R= 2rsin A
R2%—2¢2

VIE 2

3) Dann ist Zpep(a) = y(r, A) + aR ecine Parametrisierung der reflektierten Geraden. In Tupelform:

rCcos \ 27 cos A r(1 4 2a)cos A
Tref(a) = 7rsin A +al| 2rsinx | = (1 + 2a)sin A

V=G D) 2 7,2 2—T2 o 2 7'2

R? —r? \R/R237'2 = \/)1—;2_(?2 2r)

4) Der Schnitt mit der Horzontalebene (z=0) erfolgt bei | ag = % . Da nur avg > 0 zugelassen ist,

muss 2—11%2 <r? < R? |gelten! Also £ <0< Z:

Eingesetzt gibt das den Schnittpunkt: (142ag = %) :

COS A
— R P
Tref (oz)z—QTZZLR2 sin A
0

Das stimmt nit der geometrischen Vorerwartung fiir die beiden Grenzfille r=R und r:%R itberein!.Nur fiir
die dazwischen liegenden r triffr der reflektierte Strahl physikalisch die Ebene.

Kurvendiskussion

f(x)="5

Fiir alle x definiert.

Nullstelle bei x=0 mit Approximation ~ z2 -

1
140

Gerade Funktion.

Geht nach Null fiir groie x.( Angeniihert wie 1/x?)

Ist fiir x>0 stets positiv.

Also wenigstens ein Maximum fiir x>0.

Zusammenfassende Skizze! | ......




Ws bleibt: Lage des Maximums (x>0) und der beiden Wendepunkte. Gezielt bestimmen:
d 22 1—g* d 2z(1-3%) _ 5348 124441

do T+af = 2x(1+x4)2 und - (7:1+m41)2 =2 (I+at)? 3

Also liegt das Maximum bei x=1 mit Wert % Sehr flach!!!!

Die Wendepunkte ergeben sich iiber u? — 4u + % =0 (up=2+,/4— %:x‘ﬁ) Nur die positiven

Losungen| x1 = {/2 — /4 — 4 |=0.540 und |xs = {/2 + 4—%:1.41

Der Graph:

ol2 1




