Mathematik I fur Naturwissenschaftler

WS 2015/16 — Losungshinweise zu Blatt 10

Aufgabe 1: 4 Punkte

Es seien f(x) = cos(z) und g(x) = e*.

1. Berechnen Sie die Taylorpolynome P;}’O und P;’O vierter Ordnung zu f und ¢ im Entwick-
lungspunkt xzg = 0.

2. Finden Sie Formeln fir P}fo und P;O.
Losung:

1. Das Taylorpolynom der Ordnung 4 im Punkt zy einer Funktion u berechnet sich durch

u' ()
1!

u® (z
(x — o) + ... + M(m —zo)L.

Py (x) = u(zo) + o

Wir setzen in die Formel ein und erhalten

— sin(0) —cos(0)

P}{O(:c):cos(O)—F 1 (x—0)1+ 51 (x—0)2+ 3l (3:—0)3+ 1 (m—0)4
=1-0 2!55 +0+4!x =1 2x +24a:.
und
0 0 0 0 2 3 4
@)=+ S —0) + S (a— 02+ Sz -0+ Sz —0)t = e e
Pro(@) = e+ 7@ = 0) + 5 (@ = 0)" + 53(2 = 0)" + (2 —0)" =1+ w+ o + = + o

2. Tterativ lasst sich zeigen, dass wir fiir die Ableitungen von f(x) = cos(z) folgendes gilt:
fER) () = cos(x), fHHD(z) = —sin(x), f#+2)(z) = —cos(z) und fE+3) () = sin(z) fiir
beliebige k € N.

Deshalb gilt £(*%)(0) = 1, f#+1(0) = 0, F@+2)(0) = —1 und f*+3)(0) = 0 und es folgt, dass

n e A
Profa) =3 I g = 30 C
k=0

flir gerade Zahlen n € N und

L) Sk
P}tO(x):Zf (0)(:570)/%: (=1 L2

fiir ungerade Zahlen n € N.
Fiir g(z) = e® gilt g®)(z) = €* und somit ¢(*)(0) = 1 fiir alle n. Daher ist

g*

Pg,0<x) :Z k! ([IJ—O) :ZE
k=0 k=0

Aufgabe 2: 4 Punkte

1. Zeigen Sie mit Hilfe des Mittelwertsatzes, dass |sin(z) — sin(y)| < |z — y| fir alle z,y € R.
(Tipp: Verwenden Sie |sin’(z)| = | cos(z)| < 1)

2. Beweisen Sie, dass die Gleichung In(z) + 2 = z eine Losung hat. (Tipp: Zwischenwertsatz)



Losung;:

1. Falls x = y, so gilt sin(z) — sin(y) = 0 und ebenso x — y = 0, womit die Gleichung gezeigt ist.
Wir betrachten jetzt den Fall < y (der Fall y < z lésst sich genauso zeigen). Die Funktion
sin(z) ist auf dem abgeschlossenen Intervall [z, y] definiert. Aus dem Mittelwertsatz folgt, dass
es ein z € [z, y] gibt mit

sin(y) —sin(z) _ sin'(2) = cos(2).

y—x

Insbesondere gilt somit

sin(y) — sin(x)

=|cos(z)| <1
y—x

und es folgt
[sin(y) — sin(x)| < |y - .

2. Wir betrachten die Funktion f(x) = In(z) + 2 — = und stellen fest, dass zy genau dann eine
Nullstelle von f ist, wenn xg eine Losung der Gleichung In(x) + 2 = z ist. Es muss also gezeigt
werden, dass f eine Nullstelle hat.

Es gilt (z.B.)

e2

1 _2 1 1
f<>=1n<e2>+2=ln(e )+276—2:—2+2——:——<0
und
f)=In(1)+2-1=0+1=1>0.

Da die Funktion f stetig ist, muss es laut dem Zwischenwertsatz eine Nullstelle x € [e%, 1] von
f geben.

Aufgabe 3: 4 Punkte

Bestimmen Sie Minima, Maxima und Wendepunkte der Funktionen
f(z) =e* — 2" 41 und g(x) = (sin(z))>.
(Tipp: Zeigen Sie w.a. g”(z) = 3sin(z)(3(cos(x))? — 1).)
Losung:
e Es gilt
fl(x) =2e*® — 2"t =2e%(e® —¢) und  f"(z) = 4€*® — 2e"T! = 2e7(2e” — ).

Falls zp ein Minimum oder Maximum von f ist, so gilt 0 = f/(xg) = 2e™ (™ — e). Da €™ # 0
fiir beliebige xg, ist dies genau dann der Fall, wenn €® = ¢, d.h. xg = 1. Dies ist ein Minimum
von f, da f"(1) = 2e!(2e! —e) = 2¢2 > 0.

Fiir Wendepunkte yo von f muss 0 = f”(yg) = 2e¥°(2e%° —e) gelten. Da e = 0 fiir beliebige yo,
gilt f"(yo) = 0 genau dann, wenn €% = £ bzw. yo = In (§£) = 1 — In(2). Um zu iiberpriifen,
dass yo = In (&) wirklich ein Wendepunkt von f ist, reicht es f”/(In (§)) # 0 zu zeigen. Es gilt

f"(z) = 8e?® — 2e"T! = 2e%(4e” — e).

P ((5)) =200 0 =2 (5)(5) ) = 21

und yo = In (%) = 1 —In(2) ist tatséchlich ein Wendepunkt von f.

Daher ist

e Wir berechnen zunéchst die Ableitungen

J(x) = S(Sin(x))2 cos(z)



und

¢"(z) = 6sin(x)(cos(x))? — 3(sin(x))® = 3sin(z) (2(cos(x))2 - (sin(m))Q)
= 3sin(z) (3(cos(z))? — 1),
wobei die Produktregel und die Gleichung (sin(z))? = 1 — (cos(x))? benutzt wurden.

Bestimmung der Extremwerte von g: Die Nullstellen von ¢’ sind gerade die Punkte zg € R
fiir die sin(zp) = 0 oder cos(xg) = 0. Wir haben

sin(rg) =0 & xo=nk mitkeZ

und .
cos(xg) =0 & = 5—1—7?/{ mit k € Z.

Die Punkte der Form x¢ = § + 2k7, k € Z, sind alle Maxima von g, da

o (5w ovm) =i (5 4 2ke) (3 oo (5 4 207)) 1)
=sin(5) (3 (e0s (3)) - 1) =301 = -3 <0.

Des Weiteren sind die Punkte der Form zg = § + (2k + 1)m = 37” + 2km, k € Z, alle Minima
von g, da

q" (327T + 2k7r> = 3sin (327r + zlm) (3 <cos <?’27T + 2k7r>>2 _ 1)
_ 3sin (Z”) (3 <cos @”))2 _ 1) 3. (—1)(0—1)=3>0.

Ein Punkt der Form zy = 7wk mit k € Z ist weder ein Minimum noch ein Maximum von g, da
¢' keinen Vorzeichenwechsel bei 2o = 7k hat:

Falls k = 21, | € Z, eine gerade ganze Zahl ist, so gilt cos(mk) = cos(2lm) = cos(0) = 1 und
wegen Stetigkeit von ¢’ dann ¢'(x) = 3(sin(z))? cos(z) > 0 fiir x nahe bei xy = 2l7. Falls
k=20141,1 € Z, eine ungerade ganze Zahl ist, so gilt cos(mk) = cos((2] + 1)7) = cos(m) = —1
und wegen Stetigkeit von ¢’ folgt hier ¢’ (z) = 3(sin(z))? cos(z) < 0 fiir x nahe bei g = (20+1)7.
Bestimmung der Wendepunkte von g: Mogliche Wendepunkte von g sind die Punkte xg
mit ¢”(zo) = 3sin(zo) (3(cos(zg))? — 1) = 0. Falls g”(z¢) = 0 gilt, dann ist entweder

sin(zg) =0 oder 3cos(zg)? —1=0.

Im Fall sin(zg) = 0 gilt

ro=7k firein ke€Z.
Da die Funktion sin(z) einen Vorzeichenwechsel bei 7o = 7k hat und 3 cos(wk)? — 1 = 3(41)%? —
1=3—-1=23%0, hat ¢” einen Vorzeichenwechsel bei xy = 7k und

xg = 7wk st fur jedes k€ Z ein Wendepunkt von g.



Im anderen Fall ist 3 cos(x)? — 1 = 0 und diese Gleichung hat die vier Losungen z1, x2, 3 und
x4 im Intervall [—m, 7.

R
cos(z) 1
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Es gilt x3 = arccos( %) und x4 = arccos (— %) und wir haben 1 = —2z4 und z9 = —x3

wegen der Achsensymmetrie von cos(z). Ferner gilt 3 = x; + 7 und x4 = x2 + 7.

Da cos(z) eine 27-periodische Funktion ist, sind die Nullstellen von 3 cos(x)? — 1 also genau die
Punkte der Form

1 1
T = arccos (\/;> + 7k bzw. xg = arccos <—\/;> +nk firkeZ.

Die Funktion 3 cos(x)? — 1 hat am Punkt zo = arccos (:l: \/g) + mk einen Vorzeichenwechsel,

da cos(x) und folglich cos(x)? und 3 cos(z)? — 1 streng monoton steigend oder fallend sind in
der Umgebung von jedem Punkt z, der nicht Nullstelle oder Extremwert von cos(z) ist, also

ein Vielfaches von 7, d.h. z # Fl, [ € Z. Da sin (arccos (:l:\/g) + 7rk> # 0 hat ¢” somit einen

Vorzeichenwechsel bei x¢g = arccos <i \/g) + 7wk und dies ist ein Wendepunkt von g. Insgesamt
sind also die folgenden Punkte Wendepunkte von g:

1
wk (fir k € Z) und arccos (:I:\/;> + 7l (fir l € Z)

(sin(x))? 0.5 {




Aufgabe 4: 4 Punkte

Gegeben seien die Funktionen

r—5 r? -2+ 1
= — d =
und g(z) p—

1. Bestimmen Sie die Definitionsbereiche, Nullstellen und Polstellen von f und g. Bei welchen
Polstellen liegen Vorzeichenwechsel vor?

2. Geben Sie das asymptotische Verhalten von f und ¢ fir x — oo und x — —oo an. Um das
Verhalten von g zu bestimmen, zeigen Sie zuerst, dass g(z) = = + ﬁ
Skizzieren Sie dann (ohne GTR) Schaubilder der Graphen von f und g.

Losung;:

1. Die Funktionen f und g sind definiert, falls der Nenner nicht verschwindet. Da 23 + 222 =
2?(x +2) = 0 genau dann wenn x = 0 oder x = —2, ist der Definitionsbereich von f gerade
R\ {—2,0}. Der Punkt —2 ist eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel von f, da der Nenner von
f eine Nullstelle 1.0rdnung bei —2 hat und der Zéhler von f keine Nullstelle. Ferner ist 0 eine
Polstelle ohne Vorzeichenwechsel von f, da der Nenner eine Polstelle 2.0rdnung bei 0 hat und
0 keine Nullstelle des Zéahlers ist. Die Nullstellen von f sind hier die Nullstellen des Zahlers,
also x = 5.

Der Definitionsbereich von g ist R \ {2}. Die Funktion ¢ eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel
bei x = 2, da 2 eine Nullstelle 1.Ordnung des Nenners ist und keine Nullstelle des Zahlers. Die
Nullstellen von g sind die Nullstellen von 22 — 2z + 1 = (z — 1)?, also z = 1.

2. Da der Grad des Zahlerpolynoms von f genau 1 ist und der Grad des Nennerpolynoms 3 und
somit insbesondere grofer als 1 ist, gilt

lim f(z)= lim f(z)=0.

T—00 T—r—00

Es gilt

1 r(x—2)+1 22-2x+1
T —2 Tz —2 T —2
Die Funktion g verhélt sich also fir x — oo oder x — —oo wie die Funktion x (die Gerade
durch den Ursprung mit Steigung 1).

T+

Y Y
f(z) msx_;;;z
xT
—2 2
(@) = 2
9 - x—2
T

Die Nullstelle von f in & = 5 l&sst sich in der Skizze auf Grund der sehr kleinen Funktionswerte
leider nicht gut darstellen. Die Funktion f hat fiir ein z,,, > 5 ein lokales Maximum und n&hert
sich danach wieder der xz-Achse an.



Aufgabe 5: 4 Punkte

Auf der Skizze ist das Ziffernblatt einer Uhr mit Radius 1 in ein Koordinatensystem eingezeichnet -
und zwar so, dass sich der Mittelpunkt der Uhr am Ursprung (0/0) befindet. y

Die Markierung fiir 12 Uhr befindet sich also am Punkt (0/1),
die fiir 3 Uhr an (1/0), 6 Uhr an (0/ — 1) und 9 Uhr an (—1/0).
Berechnen Sie ohne Taschenrechner die Koordinaten der
restlichen Stundenmarkierungen. Verwenden Sie dabei auss-
chliellich sin 30° = % und den Satz des Pythagoras.
Bemerkung: Auch sin 30° = % lasst sich ohne Taschenrechner
aus dem Satz des Pythagoras berechnen.

Losung:

Es sei mit z;, die Position der Ziffer £ bezeichnet. Dann erhédlt man fiir die Ziffern auf den Koordi-

natenachsen
(1 (0 (-1 (0
z3 = 0 ) 212 = 1 ) z9 = 0 ) 26 = 1 .

Aus cos?(z) + sin?(z) = 1 und sin30° = 3 folgt cos30° = /1 — 1 = @, weshalb

cos 30° §
zZ9 = . = 1 .
sin 30° 3

Durch Spiegelung an den Achsen erhélt man dann

— cos 30° - @ —cos 30° —@ cos 30°
Z = = 2 = = 4 = = .
7\ sin30° L) = ~sin30° —1 ) 7 \—sin30°

Durch Spiegelung an der Winkelhalbierenden erhélt man aus der Darstellung fiir z2, dass

_ (sin30°\ (3
7 \cos300) — § )

Dann folgt wiederum durch spiegeln an den Achsen, dass

 sin 30° -1 ~ §in 30° -1 sin 30° :
z = = z = = z = e .
1 cos 30° § r — cos 30° _ § » — cos 30° _§

Aufgabe 6: 4 Punkte

e
D= w

1. Eine Basketballmannschaft besteht aus 9 Spielerinnen. Wie viele Moglichkeiten hat die Trainerin,
5 Startspielerinnen auszuwahlen?

2. Zur Sylvesterparty haben Sie fiir Ihre Géste drei verschiedene Sorten Bier gekauft, von jeder
Sorte 20 Flaschen. Das Bier soll im Kiihlschrank kalt gestellt werden. Dort ist jedoch nur Platz
fiir 12 Flaschen. Wie viele Moglichkeiten gibt es 12 Flaschen auszuwéhlen? (Tipp: Inwiefern
ist es relevant, dass Sie 20 Flaschen von jeder Sorte haben?)

Losung;: 4 Punkte

1. Das Problem entspricht der Aufgabe 5 - elementige Teilmengen einer 9 - elementigen Menge zu
bilden (im Skript: 1.2.3 Kombinationen ohne Wiederholungen). Es gibt daher

n 9 9! 9-8-7-6
<k> <5> 5I(9—5)l  4.3.2

Moglichkeiten.



2. Es gibt von jeder Biersorte 20 Flaschen, also mehr als Platz im Kiihlschrank ist. Fiir die weiteren
Uberlegungen ist die genaue Anzahl an Flaschen je Sorte daher nicht relevant. Fiir jeden der
12 Platze im Kiihlschrank wird eine der 3 Sorten Bier gewahlt. Das Problem entspricht daher
dem Biicherregalmodell aus dem Skript mit n = 3 und k = 12, so dass man

n—1+k 3—1+12 14 14 13
= =91
k 12 12 1.2
Moglichkeiten hat, den Kiihlschrank zu fiillen (im Skript: 1.2.3 Kombinationen mit Wiederhol-

ungen).

Aufgabe 7: 4 Punkte

Gegeben seien die Folgen

2 1 1 1
an={34+—=| - nt und b, = a, + nt
n? n 34n

1. Untersuchen Sie die Folgen a,, und b, auf Konvergenz und bestimmen Sie den Grenzwert, falls
dieser existiert.

2. Schreiben Sie 1+ % + i + % +...+ ﬁ mit Summenzeichen, d.h. in der Form ) aj mit a; € R
k=0
und n € N, und berechnen Sie die Summe.

Losung:

1. Es gilt nlgrolo % = 0. Mit dem 2. Konvergenzsatz aus der Vorlesung folgt, dass (3+ %)
konvergiert und li_}m (3—|— %) = 3+ 0 = 3. Ebenso konvergiert "T'H =1 —{—% und es gilt
n oo

lim (%) = lim (1+ 1) = 140 = 1. Erneute Anwendung des 2. Konvergenzsatzes liefert,

n—oo n—oo
dass die Folge a, konvergiert und es gilt

2 1
lim a, = lim <3+ 2) lim <"+ ):3-1:3.
n—oo n—oo n n—oo n

Anwendung des 2. Konvergenzsatzes zeigt ferner, dass 1212'1 = % + 34% und b,, konvergieren
und es gilt
1 1 1 7
J;H;obn—ilngoan+£;%( +34n> “ity=y
2. Es gilt

e o )

_2_<1)“_ 1 4096—1 4095

2048 2048 2048



Aufgabe 8: (Bei dieser Aufgabe ist ein Taschenrechner erlaubt.) 4 Punkte

Ein Turmspringer springt von einem 10m Turm in ein Sprungbecken und dabei zunéchst mit An-
fangsgeschwindigkeit vy nach oben. Unter Vernachlédssigung des Luftwiderstands kann man die Hohe
des Springers in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ mit der Formel H(t) = vot — %tz + 10m berechnen.
Hierbei bezeichnet g := 10 (stark gerundet) die Gravitationskonstante.

1. Skizzieren Sie H (t) und geben Sie in Abhéngigkeit von vy die Zeit T an, zu welcher der Springer
auf der Wasseroberfliache aufkommt.

2. Wann passiert der Springer bei einer Anfangsgeschwindigkeit von vy = 57 die Sprungbretter
in Héhe von 7, 5 und 3 Metern?

3. Bringen Sie H in Scheitelpunktsform. Mit welcher Anfangsgeschwindigkeit vg muss der Springer
hoch springen, um eine maximale Hohe von 11,5 m zu erreichen?

Losung;:

1. Es ist

ho = 10

Man berechnet T' durch

H(t):vot—%t2—|—10m:()

S
PN tz—vot——232:0

5
2 2 2
v 8° vy S
Sty = 1+ (/25 L9
2= 90m (100m2+>8

2
Da wir nur an Losungen T’ > 0 interessiert sind, folgt T' = 11’—8% + < 11}0—00;—22 + 2) S

2. Man berechnet die Zeiten T} mit vo = 5% aus H(t) = 5t — %tQ +10m = km, mit k = 7,5, 3.
Also ist
52t — 242 4 10m =km
s 2

= tl/ :<

& P —ts—

l\DM—\
\
—_
o
c’TI
o
v
»



Wiederum interessieren uns nur Losungen T > 0, sodass

1 3 1 1
T; = | = —|s~1,42 Ts=|-4+4/-+1|s~1,62
7 <2+ +5>3 ) 248, 5 <2+ 4+>S , 625,
1 1 7
T3=1{= -4+ = ~1 .
3 (24-\/44-5)8 , 785

3. Es ist H(t) in Scheitelpunktform (siehe S. 34 im Skript, hier: a = —5%, b=, c¢=10m)

| =

2 2 .2
m Vo 2 v 1 vy s 9 R
H(t)=-5—(t — 10m=-5(t- — —— — — + 10m.
®) 52 +2(—5)sm2) i(—pm T S~ Tom) ™t 05, 710
Man sieht, dass der maximale Wert Hp,,x angenommen wird fiir ¢ = 11’—8% und es ist
) H
Hpoe = 0% 110m =  wp= <\/< max _ 10) 20 | ™ — < (11,5 — 10) 20) M 5,48,
20m m S s s

Der Turmspringer muss also mit vy = 5,48% abspringen, um die Hohe von 11, 5m zu erreichen.

Aufgabe 9: (Bei dieser Aufgabe ist ein Taschenrechner erlaubt.) 4 Punkte

Frosch Hugo ist ein alter Hase unter den Froschen und auflerdem frisch verliebt. Leider trennt ihn
eine 10 Meter breite, dafiir aber vollig unbefahrene Strafle von seiner neuen Angebeteten. Hugo ist
sich sicher, dass sich seine Sprungkraft mit jedem Sprung um 10% verringert. Von fritheren Dates
weifd er zwar, dass sein dritter Sprung 1,62 Meter weit sein wird, er weifl aber auch, dass er in seinem
Alter nur noch maximal sieben Spriinge vollfiihren kann. Hat diese Liebe eine Chance? Begriinden
Sie Thre Antwort. Tipp: Kann Hugo die Weite seines ersten Sprungs berechnen?

Losung: Es bezeichne ¢, die Weite des n-ten Sprunges von Hugo. Wir wissen, dass g3 = 1,62m und
es gilt ¢, = %qn,l. Somit ist die Weite des ersten Sprunges

10 10 2 100
= —gy=(—) ga=—-1.62m = 2m.
q1 9 q2 <9> q3 31 s m m

Die Weite des n-ten Sprunges ist

B 9 B B 9 n—1 B 9 n—1 )
Qn—lo(Jnfl—-“— 10 q1 = 10 m.

Hugo kann maximal sieben Spriinge machen und die maximale Weite, die er so ingesamt schaffen
kann, ist daher

4. 4 =2m+ g Om 4L+ g G.Qm_zm.i g k_QmA
QT 10 T\ 10 S A ) T ()

9 7
=2m-10(1— | — ~ 10,4 10.
m 0( (10)> 0,43 > 10

Er schafft es also die Strafle zu iiberqueren und seine Liebe hat damit eine Chance.



Aufgabe 10: 4 Punkte

Finden Sie Funktionen f und g, deren Graphen wie folgt aussehen:

[ IANAR ONRVAN

T 2 In
3

ol
{
1 1
N =

ol

7l

Erlautern Sie, wie die Parameter der Funktionsvorschriften das Verhalten der Graphen beeinflussen.

Losung: Da die Graphen von f und g die Graphen periodischer Wellenfunktionen sind, wahlen wir
als Ansatz f(t) = Aysin(wit + ¢1) und g(t) = Agsin(wat + ¢2), wobei Aj, wj, ¢; reelle Konstanten
sind.

Die Periodendauer von f ist 2{, d.h. f(t) = f(t+ 2{) fiir belibiege ¢ € R. Da die Sinus-Funktion
2m-periodisch ist und f(t + %’T) = sin(w;t + wl%ﬂ + ¢) muss wl%ﬂ = 127 gelten. Wir konnen somit

2
21

3

w1 = =3

wahlen. Die Periodendauer von g ist 27 und nach der gleichen Argumentation wie fiir f kénnen wir

2m

Wy = % =1
setzen.
Der Graph von f geht durch den Punkt (0,0), es muss also f(0) = A3 sin(3-0+ ;1) = Ay sin(e1) =0
gelten. Damit muss die Verschiebungskonstante ¢; ein Vielfaches von 7 sein (da sin(z) =0 < =z €
7wZ), und wir kénnen ¢ = 0 wéhlen.
Aus dem Graphen von g lisst sich entnehmen, dass g ein Maximum bei § hat. Die Verschiebungskon-
stante @9 muss also so gewéhlt werden, dass die Funktion sin(x) ein Maximum (oder Minimum) bei
wag + 2 = § + @2 hat. Die Funktion sin(z) nimmt ihre Maxima genau in den Punkten der Form
5 + 27k fiir k € Z an. Wir setzen nun § + @2 = § (k = 0) und erhalten

_T_m_ _(3=-2\_~
275 37" "6 ) T 6

Der Betrag der Amplitute A; gibt den maximalen Wert der Funktion f an, wir haben also |A;| = 7.
Mit den zuvor getroffenen Wahlen haben wir f(¢t) = Ajsin(3t). Da laut Graph f um 0 herum

(genauer: auf dem Intervall [—3%, ﬁ] = [—%, %}) streng mononton fallend ist und f ein Minimum
bei 575 = & hat, muss A; = —7 (und nicht A; = 7) gelten, insgesamt also

f(t) = —T7sin(3t).

Fiir die Amplitute Az von g muss |Az| = 2 gelten. Da g ein Maximum bei § hat muss hier mit den
zuvor getroffenen Wahlen Ay = 2 gelten und wir haben insgesamt

g(t) = 2sin (t + %) .
Bemerkung 1: Die Darstellungen von f und g wie oben angegeben sind nicht eindeutig, es gilt z.B.
auch f(t) = —7sin(3t) = 7sin(3t + 7).

Bemerkung 2: Alternativ kann man f und g durch Kosinus-Funktionen beschreiben, also z.B. g(t) =
B cos(wt + 1)), wobei man dann jedoch andere Konstanten erhélt, z.B. gilt g(f) = 2sin (t+ %) =
2 cos (t — g) .



