Technische Universitat Chemnitz 06. April 2009
Fakultat fir Mathematik

Hobhere Mathematik 1.2

Aufgabenkomplex 1: Funktionen, Interpolation, Ableitung

=

Letzter Abgabetermin: 21. April 2009
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.2, Auf gabenkomplex 1*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Rickbe erfolgen soll!

VX+2

. Seif(x)= ﬁ+3 eine reelle Funktion einer reellen Variablen. Bestimmienit8en Defi-
X

nitionsbereich, zeigen Sie, dass sie eine Umkehrfunktesitzt und ermitteln Sie diese Um-
kehrfunktion und ihren Definitions- und Wertebereich!

. Bestimmen Sie mittels Lagrange-Interpolation das Rwtywierten Grades, welches an der
Stelle 0 den Wert 4, an den Stellerl und—1 den Wert 12 und an den Steller? und -2
den Wert 24 annimmt!

ax + 48— O+ -+ 24— 2x+1

. Berechnen Sie den Grenzwert Iim in Abhangigkeit
X—00 X7+ 7XE -+ 6XO+5x4 +-4x3+3x2+ 2%+ 1 99

von den reellen Parametearundb !

. Berechnen Sie ohne Verwendung der I'Hospitalschen Rigé&brenzwerte
2 2
. X°+3x—4 . Xc—X—-2 1
a) Im ———— und b) lim — !
) x——4 X2+9x+20 ) x——1 (x3—x2—x+1 x+1)

. Berechnen Sie die ersten Ableitungen folgender Fun&tion
a) f(x) = (4x+3c02x)°, b) f(x)=6%Esinx, c) f(x)=Inveurxd, d)f(x)=/ 5)2(27135 !

.8 32a Absatz 1 des Einkommensteuergesetzes bestimmtrdemtinensteuertarif wie folgt:
Die tarifliche Einkommensteuer bemisst sich nach dem zteusihden Einkommen. Sie be-
tragt vorbehaltlich der 8832b, 32d, 34, 34a, 34b und 34c jsare Euro fur zu versteuernde
Einkommen
1. bis 7.664 Euro (Grundfreibetrag): O;
2.von 7.665 Euro bis 12.739 Euro: (883,74 *y + 1.500) * y;
3.von 12.740 Euro bis 52.151 Euro: (228,74 * z + 2.397) * z + 989
4. von 52.152 Euro bis 250.000 Euro: 0,42 * x — 7.914,

5. von 250.001 Euro an: 0,45 * x — 15.414.

.y ist ein Zehntausendstel des 7.664 Euro Ubersteigendsls Tes auf einen vollen Euro-
Betrag abgerundeten zu versteuernden Einkommens. ,z'insfehntausendstel des 12.739
Euro Ubersteigenden Teils des auf einen vollen Euro-Bedtagerundeten zu versteuernden
Einkommens. ,x* ist das auf einen vollen Euro-Betrag abgetete zu versteuernde Einkom-
men. Der sich ergebende Steuerbetrag ist auf den nachstien ¥uro-Betrag abzurunden.

Seit das ungerundete zu versteuernde Einkommen (in Folgendekofmen) unds(t) die
tarifliche Einkommensteuer dafur jeweils in Euro.

a) Wie hoch muss das Einkommen mindestens sein, damit vieng$< Einkommensteuer
entsteht?

L : |
b) Berechnen Slte—>12|7|zr1Tcl S(t) undtﬁlllzr;lmS(t) !


http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/estg/__32a.html
http://bundesrecht.juris.de/bundesrecht/estg/
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c) Stellen Sie die Funktiof(t) in den oben mit 4. und 5. bezeichneten Bereichen mithilfe
der Gaulzklammer dar!
d) Untersuchen Si§(t) an den Stellebh= 250000 und =250001 auf Stetigkeit!

Um differenzieren zu kénnen, soll im Weiteren von den Rumdworschriften abgesehen
werden.

e) Ermitteln Sie den Grenzsteuersatz in Abhangigkeit vomk@nmen und stellen Sie diesen
grafisch dar!

f) Ermitteln Sie fur ein Einkommen von 100G® die zu entrichtende Steuer, ihren pro-
zentualen Anteil am Einkommen, den Grenzsteuersatz soa/@tduerverminderung, die
durch zusatzliche Werbungskosten von #6rreicht wird!

g) Fur welche Einkommen kann durch zusatzliche Werbungskosn 100<€ die tarifliche
Einkommensteuer um ca. 5 ca. 30€, ca 42€ bzw. ca. 45€ vermindert werden?

Zusatzaufgabe auf Seite 3
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Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
diary -Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Losen Sie die Interpolationsaufgabe aus Aufgabe 2 diéaasaufgabe, indem Sie ein
lineares Gleichungssystem fuir die Koeffizienten aufstalled [6sen (vgl. Ubung 1, Auf-
gabe 3 und WS 2008/09, Hausaufgabe 4, MATLABaufgabe 2) haeic Sie die gegeben
Punkte und das berechnete Interpolationspolynom in eieareqsamen Plot.

2. a) Erstellen Sie eim-File fiir die Funktionf(x) = In(x+ 1) sin(x?). Bestimmen
Sie (analytisch) die Ableitung der Funktion und erstellenfBr diese ein weiteres
m-File
Hinweis: Die Funktionlog istin MATLABder naturliche Logarithmus.

b) Plotten Sie die Funktiorf im Intervall [—0.5, 5] und zeichnen Sie an den Stellen
x1 = 1.4 undx; = 3.75 die Tangente an den Graphen der Funktion ein.

3. Manchmal ist es zu aufwendig, fur eine komplizierte Fiorkeine analytische Ablei-
tung anzugeben. In diesem Fall kann man die Ableittii{go) an der Stellexy durch
den Differenzenquotienten

faprolioihy) == 00D =100

fur einen geeigneten (kleinen) Wert vbrmnnahern, denn die Ableitung ist ja der Grenz-
wert dieser Differenzenquotienten:

fixo+h) - f(x)
. :

/ . H
)= rlulTo
Es soll untersucht werden, wie gut die Annaherdfjg,(xo; h) in Abhéngigkeit vorh
ist. Dafur soll die Funktiorf aus Aufgabe 2 an der Stebg = 1,85 verwendet werden.
Berechnen Sie zunachst die exakte Ableitdifigo) und vergleichen Sie diese mit der Na-
herungf,pproxXo; h) fir h=10.1,h=0.001,h=10"°h=10",h=10"°undh=10"11,
indem Sie jeweils die Different;,,o.(Xo; h) — f'(x0) angeben.

Zeichnen Sie nun den Fehler der Annéherung, }dgaprox(xo; h) — f’(xo)] in Abhangig-
keit vonh im Intervall (0, 10-%]. Was kénnen Sie beobachten?

Offnen Sie die erstellteliary -Datei (vorher mit> diary off die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlief3end die bearbeited@ary -Datei und die angefertigten Plots undFiles maoglichst
sparsam (d.h. nach Méglichkeit duplex, mehrere Seiten patt,Bleine SchriftgréRe) aus.
Flgen Sie den Ausdruck lhrer ,restlichen* Hausaufgabe an.
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Hinweise zur MATLABaufgabe

mFil es

In MATLABKOnnen Funktionen in extra Dateiem{Files ) ausgelagert werden. Als Bei-
spiel konnte die Datequadriere.m  dienen. Sie besteht aus den zwei Zeilen

function y=quadriere(x)
y=X"2;

Fur Funktionen habem-Files eine spezielle Struktur. Zunachst wird in der ersten Zei-
le mit dem Schlusselworfunction  festgelegt, dass es sich um eine Funktion handelt.
Daran schliel3t sich der Name des Rickgabeparametersy(hidier Funktionsname (hier
quadriere ) und die Eingabeargumente (hieran. In den folgenden Zeilen kbnnen nahezu
beliebigeMATLABBefehle stehen. Zurtickgegeben wird der Wert, welcher Aderbeitung
aller Befehle in der Variablg steht.

Aufrufen kdnnen Sie diese Funktion aMATLABmIt

> quadriere(4)

> f=quadriere(5)

> y=quadriere(6)

Um sich spater Arbeit zu sparen, empfiehlt es sich, die éesteh-Files  zu ,vektorisieren®.
Dazu musste man hier die zweite Zeile in

y=X."2;

andern. Jetzt kann der Funktion auch ein Vektor Gbergebetene

> quadriere([1, 2, 3, 4 ,5])



