H. van Hees Sommersemester 2019

Mathematische Methoden der Physik fiir das Lehramt L3 - Blatt 1
Schul-Mathe-Test

Ziel dieses Mathe-Tests ist es, dass wir (Dozent und Tutoren) Thre Vorkenntnisse in der Schulmathematik
besser einschitzen konnen. Der Test wird nicht in irgendeiner Form bewertet. Bitte geben Sie daher Thre
Losungen am Ende der Ubungen unbedingt bei Threm Tutor ab. Sie miissen Thren Namen nur angeben,
wenn Sie die korrigierten Aufgaben zuriick haben wollen!

Aufgabe 1: Kurvendiskussion (Ableitungen von Funktionen usw.)

Gegeben ist die reelle Funktion
2

f= "= 0

(a) Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich der Funktion D C R.

(b) Bestimmen Sie Nullstellen sowie singuldre Stellen der Funktion und den Schnittpunkt des Graphen
der Funktion y = f(x) mit der y-Achse.

(c) Wie verhalt sich die Funktion im Limes x — F00?
(d) Bestimmen Sie die lokalen Extremstellen (Maxima und Minima)!

(e) Sizzieren Sie die Funktion.

Aufgabe 2: Geometrie und Extremwert

Welche Abmessungen muss eine Konservendose in Form eines geraden Kreiszylinders (Radius R und
Hohe b) mit einem Volumen V = 1 1= 107> m’ besitzen, damit zu ihrer Herstellung moglichst wenig
Blech verbraucht wird (d.h. fiir welche Abmessungen wird die Oberfliche des Zylinders minimal)?

Aufgabe 3: Integralrechnung

Bestimmen Sie die Stammfunktionen folgender Funktionen
(@ f(x)=3x"+7x+1
(b) f(x)=x/v/x2+1 (Tip: Substituieren Sie y = x?)

() f(x)=sinxcosx (Tip: Substituieren Sie y = sin x)

Aufgabe 4: Integral zur Flichenberechnung

Ein Halbkreis mit Radius R in der x-y-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems ist durch y = v/ R? — x2
(x € [—R,R]) gegeben. Bestimmen Sie mit Hilfe des entsprechenden Integrals die Fliche des Halbkreises.
Tip: Substituieren Sie x = R cos ¢. Dann kdnnen Sie

f désin® ¢ = % — sin(42¢) )

ohne Beweis verwenden.

bitte wenden!



Aufgabe 5: Gleichférmige Kreisbewegung

Ein Massenpunkt der Masse 7 bewege sich mit konstanter Winkelgeschwindigkeit co auf einem Kreis mit
Radius R in der x;-x,-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems. Die Bewegung ist dann durch

Rcos(wt)
7 = Rsin(wt) 3)
0

gegeben. Dabei sind der Radius des Kreises R und die Winkelgeschwindigkeit cw zeitlich konstant.

(a) Berechnen Sie Geschwindigkeit und Beschleunigung (Vektoren!) und deren Betrige.

(b) Welche Kraft (Vektor!) miissen Sie auf das Teilchen ausiiben, damit es diese Kreisbewegung aus-
fithrt?

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
https://th.physik.uni-frankfurt.de/ hees/mameth-13-SS19/index.html


https://th.physik.uni-frankfurt.de/~hees/mameth-l3-SS19/index.html

