Musterldsung 12. Jgst. 2. Klassenarbeit Datum: 10.12.2009

Klasse: HBFOM Fach: Mathematik
Thema: Newton-Iteration; Extremwertaufgaben; Ableitungen;
Kapitalwertmethode

1.) Ableitungen
Bilden Sie die 1. Ableitung zu folgenden Funktionen:

a) ft(X) = (X2+3tX—4)10

ssng F(X) = uﬁ%+3wﬂ¥(&+3)

3X° + xt
fllx) = X+ 2

Losung:

(6x+1t)(x+2)-(3¢ +xt)1

(x+2)°
f(x) = 6X° +12X+tx+ 2 — 3 —xt _ X+ 1x+ P
t (x+2)° (x+2)°

5 f(x) = (%x‘l—Zij(Zx—])

Losung:
f'(x) = (2x3—6x2)(2x—])+(%x4— 2<3jD2

fr(x) = 4x'-2¢-12¢+ 6 +x - &° = K- 18+ &°



2.)

Newton-Iteration

Berechnen Sie die Nullstelle fiir x > O bei dieser Funktion
mittels zweier Iterationen:

= —%x3—x2+4x+1

f (x)

Losung:
n Xn+1 f(xn) f '(xn) Xn = F(xn)/f '(xn)
o 2 1 -6 2.16666
1 [2.16666 -0.11342592 -7.375 2.15128
2 [2.151286 -0.001003466 |-7.2446266 2.15114836
3.) Kapitalwertmethode und interner Zinsful
Gegeben sei folgende Zahlungsreihe:
Jahr O Jahr 1 Jahr 2 Jahr 3 Jahr 4
- 15.000,00 5.000,00 5.000,00 4.000,00 4.000,00

a) Bestimmen Sie den Kapitalwert dieser Zahlungsreihe bei
einem Zinssatz von 6 %.

Losung:

C, =

C, =
C, =

—15.000+

5.000+ 5.000 4.009_ 4.000

+
1,06 1,06 1,086

1,06

—15.000+ 4.716,98 4.449,98 3.35848 3.16¢

693,81

b) Berechnen Sie den internen ZinsfuB dieser Investition
mittels einer Ndherung und dem Startzinssatz 10 %.

Losung:

0O =

0O =

—15.000+

5.000, 5.000, 4.000 4.000
+ + +

2

q q

Newton — Iteration:

3 4

q q

~15.0009° + 5.0000°+ 5.00@°+ 4.009+

4.C

n Xn+1 f(xn) f "(xn) Xn - f(xn)/f *(xn)
0 |1.1 -856.5 -46710 1.081663
1 |1.0816634  |-29.012017 |-43565.931964 |1.080997
2 |1.0809975  |-0.03726670 |-43454.035341 |1.080996




4.) Extremwertaufgabe I

Der Ausdruck 4x + 2y zweier Zahlen betrdgt 250.

Bestimmen Sie die beiden Zahlen, so dass deren Produkt maximal wird
Losung:

Ziefunktion: f(x,y) = x¥

Nebenbedingung: 250 = &+ 2y = y = 125 2
DTS f(x) = x125-2%) = - ¢+ 12X
= f'(x) = -4x+125 = 0 = x = 31,25
= f"(x) = -4<0 => Max = y = 625

= f(xy) = 1.953125

5.) Extremwertaufgabe II

Eine Dose (Zylinderform) hat ein Volumen von 5 Litern

Der Materialverbrauch zur Herstellung der Dose soll moglichst
gering gehalten werden.

Wie miissen die Abmessungen (Radius und Hohe) gewdhlt werden?
Bitte benennen Sie auch die MaBeinheiten.

Losung:
Zielfunktion: O(r,h) = 2r’m+2rmh
Nebenbedingung: 5 = r?zh = h = Zi
rem
h o= 5
D0O07#- Ofr) = 2r277+2r77|I-I2i = a7+ 0
rem r
= 0O'(r) = 4r77—1—(2) = 0= r = 3> = 092668
r 2
’ 20 : 5
= 0O"(r) = 47+=>0 = Min > h = ———— = 1,8533¢
r 0,926687

Die MaBeinheit muss dm lauten.



6.) Extremwertaufgabe III

Der Eckpunkt P(x/y) eines achsenparallelen Rechtecks liegt auf der
Parabel f (X) = 6-X°,

a) Wie muss x gewdhlt werden, damit die
Fldache des Rechtecks maximal wird?

b)  Wie muss x gewdhlt werden, damit
der Umfang des Rechtecks
ein Maximum darstellt?

¢)  Seinun die Funktion f, (X) = k-x° gegeben.
k

Zeigen Sie, dass allgemein fir X~ 5 die Fldche maximal wird.

Losung: zu a)

Zielfunktion: f(x,y) = xO¥  und Nebenbedingung: y = 6-x°

00T f(x) = x[@6—x2) = - x*+6X

= f'(x) = -3¢%+6 = 0 = Xy, = ++/2  (nur positive Lésung relevar
= f"(x) = -6x = f(x/_Z) = -6Q/2<0=> Max = y = 4

= f(xy) = 4G/

Losung: zu b)

Zielfunktion: f(x,y) = 2(x+y) und Nebenbedingung: y = 6-x°

00T f(x) = 2x+2[(6-x°) = -2+ X+ 12
= f'(x) = -4x+2 = 0 = x = 0,5
= f"(x) = -4<0 = Max = y = 575

= f(xy) = 20[05+57 = 12,5



Losung: zu c)

Zielfunktion: f(x,y) = x0y und  Nebenbedingung: y = k-x*
00T f(x) = x[@k—xz) = - x3+kx

= f'(x) = -3’+k = 0 = X,

2

-6x = f" K :—6R/E<O:> Max:>yzgk
3 3 3

= f(xy) = \/%%k = —gkl]/@

k iy .
= * \/g (nur positive Losung relevar

U

—h
—
=

1

7.) Extremwertaufgabe IV

Die Laufbahn eines Leichathletikstadions
hat einen Umfang von 400 m.

Welche MaBe muss der Innenraum des Y
rechteckigen Rasens erhalten,
wenn seine Fldache maximal werden soll?

Losung:
Zielfunktion: f(xy) = xO¥
Nebenbedingung :

400 = X+ lﬁ%y)ﬂr = 400 = RX+ym = y = 400_ X
T

- 400_ 2
nhonm-. f(x) = x 4_00_3) _ 40k _ X
T JT T JT
= f'(x):4—oo—£20:>x:100
JT JT
= f"(x) = —£<0 = Max = y = 200

7T
L f(xy) = 100290 - 20.000
T 7T



