
Mathematik zur BiologieKlausur vom 20.02.2004Musterl�osungChristian Dr�u
ker Raimund Klein Tobias Preusser8. M�arz 2004Aufgabe 1P Q R :R Q _ (:R) P ^ (Q _ (:R))W W W F W WW W F W W WW F W F F FW F F W W WF W W F W FF W F W W FF F W F F FF F F W W FAufgabe 2Arithmetis
hes MittelDie allgemeine Formel f�ur das arithmetis
he Mittel von n vers
hiedenen Wertenxi ist: wA = 1n � nXi=1 xiIn diesem Fall: wA = 15 � (2 + 5 + 3 + 1 + 4) = 155 = 3Harmonis
hes MittelDie allgemeine Formel f�ur das harmonis
he Mittel von n vers
hiedenen Wertenxi ist: wH = � 1n � nXi=1 1xi��1
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In diesem Fall: wH =  15 � �12 + 15 + 13 + 1 + 14�!�1= �15 � 30 + 12 + 20 + 60 + 1560 ��1= �15 � 13760 ��1= 1137300 = 300137Aufgabe 3 ai = � 2i2Die Folge ai ist monoton wa
hsend, da f�ur alle i gilt:ai+1 = � 2(i+ 1)2 = � 2i2 + 2i+ 1 > 2i2 = aiDa die Folge monoton w�a
hst, entspri
ht ihre gr�o�te untere S
hranke demersten Folgenglied a1 = � 212 = �2. Sie bleibt jedo
h immer negativ und besitztfolgli
h eine obere S
hranke bei 0. Die 0 ist ebenfalls Grenzwert der Folge imUnendli
hen und somit einziger H�aufungspunkt.bi = (5 falls i gerade;1i falls i ungeradeDie Folge ist ni
ht monoton, z.B.: b1 = 1 < 5 = b2 > 13 = b3. Da o�enbaralle Folgenglieder positiv sind, ist 0 eine untere S
hranke. F�ur gerade i ist dasFolgenglied immer 5, f�ur ungerade i immer ein Bru
h < 1. Somit ist 5 eine obereS
hranke. Da jedes zweite Folgenglied = 5 ist (und somit unendli
h viele), ist 5au
h ein H�aufungspunkt. Betra
htet man nur die ungeraden Folgenglieder, soist deren Grenzwert 0. Somit ist 0 ein zweiter H�aufungspunkt von bi.Aufgabe 4(a)Sei an die Seitenl�ange des im S
hritt n aufgesetzten Quadrats. F�ur die Fl�a
henAn gilt dann: An+1An = a2n+1a2n = �an+1an �2 = �12�2 = 14Der Skalierungsfaktor f�ur die Fl�a
hen der aufgesetzten Quadrate betr�agt also14 . 2



(b)Die Fl�a
he der Gesamt�gur na
h n S
hritten kann mithilfe der geometris
henReihe bere
hnet werden:An = nXi=0�14�i = 1� ( 14 )n+11� ( 14 ) = 1� ( 14 )n+134 = 4 � 1� ( 14 )n+13(
) limn!1An = limn!1�4 � 1� ( 14 )n+13 � = 4 � 13 = 43Aufgabe 5 f(x) = 4x� 2x2 + 14x3f 0(x) = 4� 4x+ 34x2f 00(x) = �4 + 32xNullstellen: f(x) = 014x3 � 2x2 + 4x = 0x�14x2 � 2x+ 4� = 0x�12x� 2�2 = 0x = 0 _ 12x� 2 = 0x = 0 _ x2 = 2x = 0 _ x = 4Nullstellen der Funktion f be�nden si
h also bei x = 0 und bei x = 4.
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Extremstellen: f 0(x) = 034x2 � 4x+ 4 = 0x2 � 163 x+ 163 = 0x1=2 = 83 �r649 � 163x1=2 = 83 �r64� 483x1=2 = 83 �r169x1=2 = 8� 43x = 43 _ x = 4f 00�43� = 32 � 43 � 4 = 2� 4 = �2f 00(4) = �4 + 32 � 4 = �4 + 6 = 2F�ur x = 43 liegt also ein Maximum, f�ur x = 4 ein Minimum vor.f�43� = 4 � 43 � 2 � 169 + 14 � 6427 = 163 � 329 + 1627 = 144� 96 + 1627 = 6427Das Maximum liegt also bei � 43 ; 6427�, das Minimum bei (4; 0) (da x = 4Nullstelle ist).
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Aufgabe 6Tabelle mit logarithmierten Werten:ti 1 2 3 4 5gi 3 9 27 81 243
i = log3(gi) 1 2 3 4 5(a), (b)Zei
hnung:
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hung lautet 
(t) = t.(
) log3(g(t)) = 
(t), g(t) = 3
(t), g(t) = 3t
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Aufgabe 7
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htungsfeld deutet in jedem Punkt die Steigung an, die eine Integral-kurve dort hat. Die Hypotenuse eines Steigungsdreie
ks entspri
ht also einer6



Tangente an eine dur
h diesen Punkt gehende Kurve. Hat man das Ri
htungs-feld erstellt (das im allgemeinen di
hter sein sollte als das Beispiel), so �ndetman eine geeignete Kurve, indem man die Hypotenusen der vorhandenen Stei-gungsdreie
ke geeignet zu einer Gesamtkurve verbindet - wobei jeder x-Wertnat�urli
h nur einmal ber�u
ksi
htigt werden darf.Aufgabe 9E(�) = 8sin(�) + 2�4� 2
os(�)sin(�)�= 8 sin�1(�) + 8� 4 
os(�)sin(�)E0(�) = �8 sin�2(�) 
os(�)� �4 sin(�) � sin(�)� 4 
os(�) � 
os(�)sin2(�)= �8 
os(�)sin2(�) + 4(sin2(�) + 
os2(�))sin2(�)= �8 
os(�) + 4sin2(�)E00(�) = 8 sin(�) � sin2(�) � (�8 
os(�) + 4) � 2 sin(�) 
os(�)sin4(�)= 8 sin3(�) + 16 sin(�) 
os2(�)� 8 sin(�) 
os(�)sin4(�)= 8 sin(�) � (sin2(�)� sin(�) 
os(�) + 2 
os2(�))sin4(�)= 8(sin2(�)� sin(�) 
os(�) + 2 
os2(�))sin3(�)Notwendige Bedingung: E0(�) = 0�8 
os(�) + 4sin2(�) = 0�8 
os(�) + 4 = 0�8 
os(�) = �4
os(�) = 12� = �3Hinrei
hende Bedingung: E00(�0 = �3 ) > 0
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E00��3� = 8 ��(p32 )2 � p32 � 12 + 2 � ( 12 )2�(p32 )3= 8 �� 34 � p34 + 12�(p32 )3= 8 �� 54 � p34 �(p32 )3= 2 � (5�p3)3p38 > 0 �Der Winkel �0, unter die Taube minimale Energie verbrau
ht, ist also �3 .Aufgabe 10
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