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Lésung %\/

Bei den Aufgaben 1 und 2 kannst Du frei wahlen, ob Du die Werte fir n bei den Folgen a(n) bei 0
oder 1 beginnen lassen willst. Gib jeweils an, welches bei Dir das kleinste n ist.

1 Nebenstehend sind die ersten
4 Anordnungen von Punkten abgebildet,
bei denen die Anzahl der Punkte nach “ (%3
einer bestimmten GesetzmaRigkeit
zunimmt.

Erstelle eine explizite und eine rekursive Formel fur die Folge, die beschreibt, wie viele
Punkte in jeder Anordnung sind.

Die Anzahl a(n) der Punkte in der n-ten Anordnung: apn] ; E g 142
explizite Darstellung: a(n)=3-n
rekursive Darstellung:  a(n)=a(n—1)+3 ; a(1)=3

2 Erstelle eine explizite und eine rekursive Formel fir folgende Folge:
2;,-4:8;,-16;32;..

Die Folge kann auch so geschrieben werden: 2' ; —2° ;2% ; —2*;2°; ...

Daraus ergeben sich die Lésungen:

n+1

explizite Darstellung: a(n)=2"-(-1)

rekursive Darstellung: ~ a(n)=—2-a(n—1) ; a(1)=2

. . _ . _2 . _ n-5 _Tn
3 Gegeben sind die Folgen a(n)=3n+1 ; b(n)_n+3 ; c(n)_50+2n ; d(n = ean

Gib fur jede Folge an, ob sie einen Grenzwert fir n->« besitzt.
Falls der Grenzwert existiert, gib diesen Grenzwert an.
a(n) hat keinen Grenzwert, da fiir wachsendes n der Term Uiber alle Grenzen wéchst.

lim b(n):|im(3+3)=0+3=3

n-=>w n-=>w

1-2
lim C(n):lim( n-5 ):Iim n :1_0:%:0,5

n=>o n=owo 50+2n nn-)x 50 0+2
=42
n
. . n . 7 N .
lim d(n)=lim|— =lim|——|=0, da der Nenner iiber alle Grenzen wéchst.
n-w n-w \ N +4n M e n+4
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4 In einem Gewachshaus wird die Erde an jedem Morgen mit 5 Liter Wasser pro Quadratmeter

bewassert. Im Laufe des Tages verdunsten 40% des Wassers, das sich insgesamt im Boden
befindet.

4.1 Stelle eine rekursive Formel auf, die beschreibt, wie viel Wasser sich direkt nach dem
Gielen auf 1m° Flache im Boden befindet.
Wenn 40% verdunsten, bleiben noch 60% Librig.
Zu Beginn kann noch nichts verdunsten. Deshalb befinden sich zur Zeit 0 5 Liter Wasser im

Boden.
W(t) gibt die Wassermenge zur Zeit t (in Tagen) an.

W(t)=W(t—1)-0,6+5 ; W(0)=5

4.2 Untersuche (Dokumentation!), wie sich der Wasserstand Uber einen langeren Zeitraum
entwickelt und gib den Wasserstand nach 1 Monat an.

Taschenrechner:
Flakl Flaks Flak I L) L LI
aMin=a aMin=@ FlotSter=1 B
LU BUCe—1 kL &l wllax=30 i i=H .
ucaMin»B8L5 FlotStart=1 A
A= Flot5ter=1 i
winMina= Amin=g 5]
L= Amax=3 15
Wwiefina= cl=7 1

] i ] [T i
| it 1z.495 iz.E
i ] ig iz.408 izE
: 0. i7 1z.4og9 1zE
3 E: | i\ 1zyoq ik
iy 1i.Ez8 ig iz e ik
c 11,817 1:E iz E
5 iziE izE izE

=71

Es liegt ein begrenztes Wachstum vor. Der Wasserstand &ndert sich nach einiger Zeit nicht mehr
merkbar. Es sind dann nach dem Giel8en 12,5 Liter Wasser pro Quadratmeter im Boden.

Mit Taschenrechnergenauigkeit (3 Nachkommastellen) ergibt sich bereits nach 19 Tagen die
Menge 12,5 Liter. Also sind auch nach einem Monat 12,5 Liter Wasser vorhanden.

Den Grenzwert kann man auch berechnen, indem man W (t)=W (t—1)=W setzt:

w=w-.0,6+5 » W-06-W=5 > 04-W=5 > W:i:50:12,5
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Ein Auto lasst sich an eine rote Ampel mit der Geschwindigkeit v=1 % rollen und fahrt nach

der Ampel, die gerade auf Griin geschaltet hat, noch 1 Sekunde mit dieser Geschwindigkeit.
Danach beschleunigt das Auto, muss dann aber vor einer Bauampel, die von der ersten

Ampel den Abstand 500 m hat, wieder abbremsen.

Naherungsweise lasst sich die zurlickgelegte Strecke zwischen den Ampeln durch
logistisches Wachstum mit dem Wachstumsfaktor g=0,0005 beschreiben, d. h. der

Zuwachs ist proportional zur zuriickgelegten Strecke und proportional zu der Strecke, die

noch zurlckgelegt werden muss.

5.1 Stelle eine rekursive Formel auf, die angibt, wie grol} die zur Zeit t zurlickgelegte
Strecke s ist.

s(t)=s(t—1)+0,0005-s(t—1)-(500—s(t—1)) ; s(1)=1

5.2 Gib an, wie viele Sekunden nach Passieren der 1. Ampel das Auto noch etwa 10 m von

der 2. Ampel entfernt ist. Gib nachvollziehbar Deinen Lésungsweg an, also die
Rechnung oder das Vorgehen beim Lésen mit dem Taschenrechner.

Taschenrechner:
[AEEY FIoEz FIot THOT] TN
aMin=1 nMin=1 Flotster=1
S Bute—1 2+ By wllax=c8 mmin=g
ueaMina 81 Flotstart=1 m“max=aE
L = Flotster=1 mecl=1@
winMina= Amin=A “min=a
L = mmax=5E “rmax=55E E
W nipma= 2= l=1H Y=i=1l=1H06 -
] L d] Lot
T ygE.08 | yan
i Nt I Zwischen der 42. und 43. Sekunde ist der Wagen noch 10 m von der
RE: dEy.8z2 | 40 Ampel entfernt.
Cimmm| 45337 | qag
uy yaz.4o | yaq
=43

5.3 Bestimme rechnerisch oder mit dem Taschenrechner (Dokumentation!), wie viel Meter

von der 1. Ampel entfernt das Auto die groflite Geschwindigkeit besitzt und gib die
Grole dieser Geschwindigkeit an.

Hinweis (weil dieses ja keine Physikarbeit ist): In kleinen Zeitraumen (und 1s ist ein
kleiner Zeitraum) kann man davon ausgehen, dass sich die Geschwindigkeit v nicht

stark andert und dass deshalb gilt v:E :

At

Der Graph zeigt bei etwa 30 Sekunden den starksten Anstieg. Dort muss also auch die Stelle sein,
an der der Wagen die langste Strecke pro Sekunde zurticklegt, also die grolSte Geschwindigkeit
hat. Die Tabelle zeigt, dass zwischen der 28. und 29. Sekunde die ldngste Strecke zuriickgelegt

wird:

27. bis 28. Sekunde: 243,62-213,06=30,56

28. bis 29. Sekunde: 274,85-243,62=31,23

29. bis 30. Sekunde: 305,80-274,85=30,95

Die maximale Geschwindigkeit betragt also etwas mehr als 31 m/s.

Der Wagen ist dann zwischen 244 m und 274 m von der 1. Ampel entfernt, also rund 260 m.
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©  Bestimme rechnerisch (algebraisch, also ohne Taschenrechner) fur die Funktion f mit der
Gleichung f(x)=4-2-x* die Steigung an der Stelle X,=7 .
—_— . 2 —_— —_— . 2 — . 2 . 2 2_ 2 —_— .
(4-2.x%)-(4-2.7) 2.x%42.7 X2—7 ):”m (_2.()( 7) (x+7)):

f'(7)=lim =lim =lim|-2-
( ) X7 x—7 X7 x—7 l)!EQ( 2 x—7

lim(—2-(x+7))=—2:(7+7)=—28

x=7
oder einfacher:

_o. 2\_(4-_92.72 _n. . 2\ ‘ Coa p o 2
f'(7):lim(4 2(7+h))-(4-27") . 4-2:(49+14-h+h")-4+2:49 . —28-h-2-h"_
no h h=0 h h=0 h

lim(-28—-2-h)=—28

h-=0

Formeln

(a+b)’=a*+2ab+b’ (a—b)’=a’—2ab+b>  a*—b’=(a+b)-(a—b)

4pxtq=0 5 x. =P (g)z_q (Al Enfolabel der
’ 2 \\2
Bma'/@/axdxt/oun% Ko

QM@%CL/@:&M,!

lineares Wachstum: u(n)=u(n—1)+d

exponentielles Wachstum:  u(n)=u(n—-1)-q
liberlagertes lineares und exponentielles Wachstum:  u(n)=u(n—1)-g+d

begrenztes Wachstum: u(n)=u(n—-1)+q-{G-u(n-1))
logistisches Wachstum: u(n)=u(n—-1)+q-u(n—1)(G-u(n-1))
fix)-f f h)—f
XX, X_XO h=0
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