
 



Kl. 11c  KA Nr. 6

Lösung der Aufgabe Nr. 1a:

Gesucht sind die Koeffizienten der Funktion:
f(x) = a₅x⁵ + a₄x⁴ + a₃x³ +a₂x² +a₁x + a₀

1) Aus der Symmetrie in (0,0)   ⇒   a₂ = a₄ = 0 
2) Aus der Tangente in (0,0)     ⇒   a₁ = 7
3) Aus WP in (1,0)    ⇒   f''(1) = 0  und   f(1) = 0

Mit  3)  ergibt sich folgendes Gleichungsystem:

(i) f''(1) = 20a₅ + 6a₃ = 0
(ii) f (1) = a₅ + a₃ +7 = 0

⇒ a₅ = 3  und  a₃ = -10

Somit lautet die algebraische Funktion:

          f(x) = 3x⁵ - 10x³ + 7x
          ==============

Lösung der Aufgabe Nr. 1b:

Behauptung: Eine Parabel deren Krümmung an 
wenigstens einer Stelle verschwindet, muss 
mindestens kubisch sein.
Widerspruchsbeweis: Sei  g:  y(x) = ax² + bx + c eine 
quadratische Parabel deren Krümmung an wenigstens einer 
Stelle verschwindet, dann gibt es ein x₀ für das gilt: y''(x₀)=0  
Mit y''=2a₂ ⇒  2a=0  ⇔ a=0 ⇒  g ist eine Gerade! 



 Eine Kubische Parabel wird bestimmt durch 4 Koeffizienten:
 a₃, a₂, a₁, a₀.

Aus der Aufgabenstellung ergeben sich jedoch nur 3 Bedingungen: 
(1) y(-2)=2    (2) y'(-2)=0    (3) y''(-2)=0 

⇒ Die Funktion ist damit nicht eindeutig bestimmt!
=======================================

 Graph von der Funktion:    f(x) = 3x⁵ - 10x³ + 7

                     
Bei Aufgabe 2 fehlt das Schaubild und ausserdem ist sie zu vage formuliert.



Lösung der Aufgabe Nr. 3:

Zum ersten dürfen die Schienen keine "Sprünge"  
zwischen den Teilstrecken aufweisen:
⇒ (1) f₂(0) = f₁(0) = 0    und   (2) f₂(8) = f₃(8) = 2 

Zum zweiten dürfen die Schienen keine "Knicke" 
zwischen den Teilstrecken aufweisen:
⇒ (3) f'₂(0) = f'₁(0) = 0  und (4) f'₂(8) = f'₃(8) =-1 

Zum dritten sollen die Übergänge "ruckfrei" gestaltet 
werden, d.h. die Krümmungen müssen gleich sein:
⇒ (5) f''₂(0) = f''₁(0) = -2 und (6) f''₂(8) = f''₃(8 ) =0

Aus den 6 Bedingungen, Gleichungen (1) bis (6), an f₂  
folgt, dass eine algebraische Funktion mit höchstens  
6 Koeffizienten nötig ist! ⇒  Parabel fünften Grades!

f(x) = a₅x⁵ + a₄x⁴ + a₃x³ + a₂x² + a₁x + a₀
f'(x) = 5a₅x⁴ + 4a₄x³ + 3a₃x² + 2a₂x + a₁
f''(x)= 20a₅x³ + 12a₄x² + 6a₃x + 2a₂

Aus (1) ⇒ a₀=0 ; aus (3) ⇒ a₁=0 ; aus (5) ⇒ a₂=-1 ; 

aus (2)  ⇒ (7)   a₅⋅8⁵ + a₄⋅8⁴ +  a₃⋅8³  - 8²  = 2 ;
aus (4)  ⇒ (8)  5a₅⋅8⁴ + 4a₄⋅8³ + 3a₃⋅8² - 2⋅8 = -1 ;
aus (6)  ⇒ (9)  20a₅⋅8³ + 12a₄⋅8² + 6a₃⋅8 - 2 = 0 ;

aus (7), (8) und (9) ⇒ a₃, a₄ und a₅ !

⇒  f₂(x) = a₅x⁵ + a₄x⁴ + a₃x³ - x²   für 0<x<8
================================

w. z. z. w. 
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