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Bauingenieurwesen

Selbsttest Mathematik mit Losungen

Anweisungen zum Losen des Selbsttests:

1. Es besteht kein Zeitlimit.

2. Sie konnen zum Lésen der Aufgaben eine Formelsammlung Threr Wahl verwenden.
3. Ausser bei Aufgabe 7 benétigen Sie keinen Taschenrechner.

4. Die Losungen zu den Aufgaben finden Sie ab S. 11.

Viel Erfolg!



Aufgabe 1

Das Verhiltnis

a) s;:sp der Kantenldngen

b) A;: A, der Seitenflicheninhalte

c) Vi:V, der Volumeninhalte

zweier Wiirfel betrage 4 : 1.

Wie gross ist dann in jedem der drei Fille a), b) und c) jeweils das Verhéltnis der Kantenldngen, der

Seitenflacheninhalte bzw. der Volumeninhalte der zwei Wiirfel zueinander? Vervollstdndigen Sie dazu
die folgende Tabelle.

‘81252 ‘ A12A2 ‘ V12V2
a) | 4:1
b) 4:1
c) 4:1
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Aufgabe 2

Berechnen Sie

84/3\/§

273/2

a)

b 1°gw(y—1—o)

c) cos(60°) —sin(30°) + tan(45°)
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Aufgabe 3

Bestimmen Sie die folgenden Mengen in der Grundmenge der reellen Zahlen R. Verwenden Sie dabei
wo moglich die Intervallschreibweise, also z.B. [-1,2) oder [-1,2[ statt {x e R; -1 < x < 2}.

a) M;n M, woM; ={xeR;x* <36} und M = {x € R; x> =27}
b) AA\BundB\A,wo A={xeR;|x|<4}und B={xeR;/x <2}

C) XUY,wo X =(—00,-2)und Y = {x € R; x* > 4}

Bauingenieurwesen Selbsttest Mathematik mit Losungen 3/17



Aufgabe 4

Angenommen, die Hohe h eines Turmes an einer unzugénglichen Stelle soll bestimmt werden, ohne
dabei den Turm besteigen zu miissen. Dazu wird zuerst am Boden eine auf den Turm zulaufende
Strecke der Linge s abgetragen. Anschliessend wird von den Endpunkten P; bzw. P, dieser Strecke

aus jeweils die Spitze S des Turms angepeilt und der mit der Horizontalen eingeschlossene Winkel ¢,
bzw. ¢, gemessen (siehe folgende Skizze).

g

P1<P1\ Py <P\2\|

S

Leiten Sie eine Formel her, mit welcher sich die Hohe & des Turms ganz allgemein aus der Strecken-
ldnge s und den beiden Winkeln ¢; und ¢, bestimmen lasst.
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Aufgabe 5
Vereinfachen Sie die folgenden Terme so weit wie moglich.

1 6 5
- +
2a-3)(a-1) 4a*>-9 4a’+2a-6

a)

b) x—1

c)

d) ln(x2 - yz) +ln(+) —In((x+ y)z)

e) cos(a)+sin(270° —a)

f) sin®(—x) + cos®(x) +

. (zur Notation: cos?(x) = (cos(x))?)
tan<(x)
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Aufgabe 6

In der unten stehenden Skizze ist ein an seinen beiden Enden aufliegender Balken von 10 m Linge
dargestellt, der belastet wird und dadurch in die Form einer Parabel durchgebogen wird. Im Abstand
2m von seinen Enden betrdgt die Durchbiegung jeweils 1 cm (in der Skizze ist die Durchbiegung
deutlich iibertrieben dargestellt). Dass die beiden Enden des Balkens beim Durchbiegen zueinander
hingezogen werden, darf hier vernachléssigt werden.

10 m

Welches ist die maximale Durchbiegung des Balkens, d.h. die Durchbiegung im tiefsten Punkt?
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Aufgabe 7

Das Schlussresultat dieser Aufgabe konnen Sie mit einem Taschenrechner bestimmen.

In einem Behilter befinde sich eine Fliissigkeit mit der Temperatur 50° C. Der Behélter werde ins
Freie gestellt, wo eine Temperatur von 0° C herrsche. Die Temperaturdifferenz zwischen Behilter und
Umgebung halbiere sich nun jede Stunde, d.h. jede Stunde halbiere sich die Temperatur des Behalters
in Grad Celsius.

Wie lange dauert es, bis die Fliissigkeit noch eine Temperatur von 5° C hat? Geben Sie das Resultat in
Stunden und Minuten an.
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Aufgabe 8

Bestimmen Sie jeweils zuerst den Definitionsbereich D und dann die Losungsmenge L der folgenden
Gleichungen und Ungleichungen mit den Unbekannten x, y, z, 4, v und w .

2x+1 8x-5 _ 2x*+2x+18
x-3  x+3  x%2-9

b) 3(y—2) <2(5-2y)

c) 3e273%_5=1
d) Vu+1-vu=05

e) sin(v) =cos(1007/9)

2w+1
w-—2

D |2 -2
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Aufgabe 9

Fiir welche Werte von a € R ist die Gleichung a- x — 1 = x + 4x? in den reellen Zahlen l6sbar?
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Aufgabe 10

Ein Wasserbecken von 120 m? Inhalt hat zwei Zufliisse. Das Becken lisst sich vollstindig fiillen, wenn
der erste Zufluss 5 Stunden und der zweite Zufluss 4 Stunden in Betrieb ist. Es ldsst sich aber auch

vollstidndig fiillen, wenn der erste Zufluss nur 4 Stunden und der zweite Zufluss dafiir 8 Stunden in
Betrieb ist.

Wieviele Kubikmeter Wasser fliessen pro Stunde durch den ersten bzw. durch den zweiten Zufluss?
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Losungen

Lésung von Aufgabe 1

Der Seitenflicheninhalt ergibt sich beim Wiirfel als zweite Potenz (Quadrat) aus der Kantenldnge,
und der Volumeninhalt ergibt sich als dritte Potenz aus der Seitenldnge. Zudem ergibt sich die Kan-
tenldnge als zweite Wurzel (Quadratwurzel) aus dem Seitenflicheninhalt und als dritte Wurzel aus
dem Volumeninhalt eines Wiirfels.
Damit gilt in a)

A1:A2:s%:33=16:1

V1:V2:s?:s§:64:1,

inb)

S1:892=vVA1:VA2=2:1

3 3

Viiva=(Var) s (V) =801,
und in ¢)

s1ise=vViiy/Vo=V4:1(=159:1)

Al:AZ:(i/Vl)Z:({/VZ)Zz V16:1=(2V2):1 (=252:1).
Somit ergibt sich folgende, ausgefiillte Tabelle

‘81182‘A1:A2‘V12V2
a) 4:1 16:1 64:1
b)| 2:1 4:1 8:1
o | Va:1|2v2:1| 4:1

Losung von Aufgabe 2

a) Esist

4/3 3)4/3 5172
83y (2°)7 .2l 03 (413) 9112 9312 _ 9441124312 _ 96 _ 4
2-3/2 —  9-3/12 T - e T

b) Esist

w| o,

100 102 ~
lOgm (ﬁ) = lOgIO (10_1/3) — lOgIO (102 1/3) — 10g1o (105/3) _

c) Da fiir alle Winkel a € R gilt sin(a) = cos(90° — a), wird

c0s(60°) —sin(30°) + tan(45°) = cos(60°) — cos(60°) + tan(45°) = tan(45°) = 1.
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Losung von Aufgabe 3

Im Folgenden ist die Bestimmung der gesuchten Menge jeweils auch grafisch dargestellt.
a) MynM;=(-6,6)N[3,00) =[3,6)

o o M

-— My

———o M NM

-6 0 3 6

b) A\B=(-4,4)\[0,4] = (—4,0) und B\ A=1[0,4]\ (—4,4) = {4}

o o A
——eo B
e B\A
-4 0 4

) XUY =(-00,-2) U(-00,—2) U (2,00) = (—00,~2) U[2,2] = (-00,2]

— ) X
—0 o——Y
) XuUY
-2 0 2

Losung von Aufgabe 4

Die gesuchte Abhingigkeit der Héhe & von der Streckenldnge s und den Winkeln ¢; und ¢, wird im
Folgenden zuerst mit Hilfe des Sinussatzes und anschliessend bloss mit Hilfe rechtwinkliger Dreiecke
hergeleitet. Dabei beziehen wir uns auf die folgende Skizze, in welcher insbesondere der Héhenfuss-
punkt H des Turms eingezeichnet ist.

S
(1/,,"" h
P ) Py o2\ [TRH
s d

1. Losungsweg, mit Hilfe des Sinussatzes:
Im Dreieck P; P> S ist der Winkel

Y =180°—¢; — f=180°— ¢ — (180° —¢2) = 2 — 1 .

Mit dem Sinussatz gilt dann in ebendiesem Dreieck

a _ S _ S
sin(g1) sin(y) sin(@2 —¢1)

und damit

' sin(¢p1)
sin(pz —¢1)
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Im rechtwinkligen Dreieck P, HS ergibt sich dann die gesuchte Hohe als

. sin(¢1) - sin(¢g>)

h=a-sin(py) =s -
b2 sin(g2 — ¢1)

2. Lésungsweg, mit Hilfe rechtwinkliger Dreiecke:
Wir gehen von den zwei rechtwinkligen Dreiecken P; HS und P, HS aus. Es gilt

h
im Dreieck P1 HS: t =—
im Dreieck P; an(¢1) T

im Dreieck P, HS : tan(¢») =

QU

Wir berechnen beispielsweise d aus der zweiten Gleichung und setzen es in die erste Gleichung ein,
welche wir dann nach / aufldsen:

tan(y) = f > d= f
$2) = d B tan(2)
h h h-tan(¢pz)
tan((’ol) = = h = s-tan( =
. ©2)+h .
s+d s+ ) tan(q?z) s-tan(py) + h
und damit

tan(ep;) - (s-tan(py) + h) = h-tan(g,) ,

so dass schliesslich

' tan(¢p;) - tan(@2)
tan(g,) — tan(gy)

Die beiden Lésungen fiir i sehen unterschiedlich aus, sind aber tatséchlich identisch, wie folgende
Rechnung zeigt:

sin(gp;) . sin(p2) sin(¢p;)-sin(g>) . .

tan(¢p;) - tan(g2) _cos(p1) cos(pz) cos(g)-cos(pz) _ sin(¢1) - sin(2)

tan((pz) — tan((pl) - sin(¢>) _ sin(¢1) - sin(¢»)-cos(¢;)—sin(¢p)-cos(pz) - Sin((pz) . Cos((pl) — Sin((pl) . Cos((pz)
cos(¢2) cos(¢1) cos(p2)-cos(¢p1)

) sin(¢;) - sin(g»)
sin(g2 — ¢1)

wobei wir bei *) den Nenner mit dem Additionstheorem des Sinus, sin(a+f) = sin(a) cos(8) +sin(8) cos(a),
vereinfachen konnen.

Lésung von Aufgabe 5

a) Esist

1 6 5 1 B 6 . 5
2a-3)(a-1) 4a’-9 4a>+2a-6 (2a-3)a-1) (2a-3)2a+3) 2(a-1)2a+3)
_1-2(2a+3)-6-2(a-1)+5-2a-3) _(4a+6)—(12a-12)+(10a-15)

2(2a-3)2a+3)(a—-1) 2(2a-3)(2a+3)(a-1)
2a+3 1

T 202a-3)2a+3)(a-1) 22a-3)a-1)"

b) Esist
x4l T (x=DH+x+l T 4 Ty
1+ =5 X 1 2x x
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c) Esist

¢a-2\/3 8b7 V8V b 202Vb | Vb \/_ £
2b? a2b2 B a2b2 a2 alz a2 lal | -

(Achtung: Fiir a < 0 ist VaZ#a))

d) Esist

2

Ly) —ln((x+y)2) = ln(%) = ln(i)

2_ .2
In(x*~y")+In (x+y)? (x+y)?(x=-y)

=ln( (x+py)(x—-y) ) =ln( 1
(x+ )2 (x—y) X+y

e) Esist

=-In(x+y).

cos(a) +sin(270° — @) = cos(a) +cos(270° —a —90°) = cos(a) + cos(180° — a) = cos(a) — cos(a) =

f) Esist
1 cos?(x)  sin®(x) + cos?(x)
. 2 2 . 2 2
sin“(—x) + cos“(x) + =sin“(x) + cos”(x) + = =
tan?(x) sin?(x)/ cos?(x) sin?(x) sin?(x)
1
sin?(x)

Loésung von Aufgabe 6

Im folgenden Diagramm ist ein giinstiges Koordinatensystem eingezeichnet, wobei Meter als Lan-
geneinheiten benutzt (und weggelassen) werden. Der Ursprung des Koordinatensystems befindet
sich in der Mitte der unteren Kante des nicht durchgebogenen Balkens. Nach dem Durchbiegen be-
finden sich die Nullstellen der parabelférmigen, unteren Balkenkante mit der Funktionsgleichung
y = f(x) bei x = =10 und x = 10, und die maximale Durchbiegung entspricht dem Betrag des y-
Achsenabschnitts, d.h. dem Wert | £(0)].

—10 -8 0 8 10

Die Funktion y = f(x) hat wegen den Nullstellen bei x = —10 und x = 10 die Form
y=fx) =a-(x+10)(x-10) = a(x* - 100) ,

mit dem reellen Parameter a, welcher die vertikale Streckung/Stauchung der Parabel beschreibt. Zur
Bestimmung von a nutzen wir die bekannte Durchbiegung des Balkens bei x = -8 und x = 8:

f(8) =a(64-100) = -36a=-1/100

und damit a = 1/3600 (dasselbe Resultat fiir a erhalten wir mit f(—8) = —1/100). Die Funktionsglei-
chung der Parabel lautet also

=00 = 355 (** - 100)

mit dem y-Achsenabschnitt f(0) = —1/36. Die maximale Durchbiegung des Balkens betrdgt somit
1/36 m (= 2.8 cm).
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Losung von Aufgabe 7

Wir messen die Temperatur in Grad Celsius und die Zeit in Stunden und lassen bei den Berechnungen
die Einheiten weg. Da die Anfangstemperatur der Fliissigkeit gleich 50 ist und sich die Temperatur
jede Stunde halbiert, hdngt die Temperatur T folgendermassen von der Zeit ¢ ab:

1\
T(t)=50- (5) .

Um den Zeitpunkt zu finden, zu welchem die Temperatur auf 5 abgenommen hat, 16sen wir die fol-
gende Gleichung nach ¢ auf:

1 I3
50-(—) =5
2
(1)1_ 1
2] 10
t-In(1/2) =In(1/10)
In(1/10)
f=————"x3.32
In(1/2)

Somit erreicht die Temperatur der Fliissigkeit nach etwa 3.32 Stunden 5° C, das sind etwa 3 Stunden
und 19 Minuten.

Losung von Aufgabe 8
a) Esist x2—9 = (x+3)(x—3), d.h. die Nullstellen der Nenner aller vorhandenen Briiche befinden sich
bei x = —3 oder x = 3. Somit ist der Definitionsbereich der Gleichung D = R\ {-3,3}.

Losung der Gleichung:

2x+1 +3x—5 _ 2x*+2x+18
x-3 x+3 x2-9
Cx+1)(x+3)+Bx—5)(x—3)=2x>+2x+18
5x>—7x+18=2x*+2x+18
3x2-9x=3x(x-3)=0

x=0 oder x=3

Ein Vergleich mit dem Definitionsbereich der Gleichung zeigt, dass x = 3 keine Losung sein kann.
Die Losungsmenge der Gleichung lautet somit L = {0}.

b) In die vorhandenen Terme der Ungleichung diirfen grundsitzlich alle reellen Zahlen eingesetzt
werden. Der Definitionsbereich ist somit D = R.
Losung der Ungleichung:
3(y—2)<2(5-2y)
3y—-6<10—-4y
7y <16
y<16/7

Ein Vergleich mit dem Definitionsbereich der Gleichung zeigt, dass die Losungsmenge L = {y €
R; y <16/7} = (—00,16/7) lautet.

¢) In die vorhandenen Terme der Gleichung diirfen grundsitzlich alle reellen Zahlen eingesetzt wer-
den. Der Definitionsbereich ist somit D = R.
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Losung der Gleichung:

3e2732_5=1
3% =6
232 _ 9
2—-3z=1In(2)
3z=2-1In(2)
2-1In(2)

3

Ein Vergleich mit dem Definitionsbereich der Gleichung zeigt, dass die Lésungsmenge L = { 3

lautet.

d) Die Radikanden (Terme unter dem Wurzelzeichen) diirfen nicht negativ werden. Der Definitions-
bereich ist somit D = {u e R; u = 0} = [0,00).

Losung der Gleichung:
vu+1 \/_—
1
Vu+ :\/ﬁ+5
1
u+1:u+\/ﬂ+1
3
u=-
Vu 1
9
u —_—
16

Die gefundene Losung liegt in der Definitionsmenge D. Beim Quadrieren einer Gleichung konnen
allerdings zusitzliche (Schein-)Lésungen entstehen. Wir setzen darum u = 9/16 zur Probe in die
urspiingliche Gleichung ein:

e s 2

Die urspriingliche Gleichung ist also erfiillt, und die Losungsmenge lautet somit L = {9/16}.
e) Indie vorhandenen Terme der Gleichung diirfen grundsitzlich alle reellen Zahlen eingesetzt wer-
den. Der Definitionsbereich ist somit D = R.

Losung der Gleichung:

10
n) = cos (Tn) (Vielfache von 27 = 187/9 subtrahiert)

. 100
sin(v) = cos(

. (10 &
sin(v) = sm(— + —)
9 2

. . (297
sin(v) = sm(—)
18

297 2571
v=—-+k-27 oder v=—+k-2n mitkeZ,
18 18

wobei im letzten Schritt ausgeniitzt wurde, dass sin(297/18) = sin(257/18), da der Graph der Si-
nusfunktion achsensymmetrisch beziiglich 37/2 = 277/18 ist.

Ein Vergleich mit dem Definitionsbereich der Gleichung zeigt, dass die Losungsmenge
257 297
L:{UEIR;U:E+k~2noderv:E+k-2n,mitk(—:z}

lautet.
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f) Wegen der Nullstelle des Nenners im Bruchterm ist der Definitionsbereich D = R\ {2}.

Losung der Gleichung:

2w+1 _
w-2 |
2w+1 2w+1
=-2 oder =
w-—2 w-—2

2w+1l=-2w+4 oder 2w+1=2w-4
4w=3 oder 1=-4

w=3/4 oder wel{}

Nur die eine Hilfte der Fallunterscheidung fiihrt also auf eine Losung. Ein Vergleich mit dem De-
finitionsbereich der Gleichung zeigt, dass die Losungsmenge L = {3/4} lautet.

Losung von Aufgabe 9

Zur Bestimmung der Lésung bringen wir die quadratische Gleichung zuerst in eine geeignete Form:
4x*+(1-a)x+1=0.

Mit der Losungsformel ergibt sich dann die Losung

_—(-a+V/(1-a?-16

X1,2 =
8

Die quadratische Gleichung ist genau dann lésbar in R, wenn in der Losungsformel der Radikand
(1 - a@)? - 16 nicht negativ ist. Wir erstellen also eine Ungleichung fiir den Parameter a und lésen sie
nach a auf:

1-a)?-16=0
1-a)?=16
l1-a=4 oder 1l-a=<-4

a<-3 oder a=5

Die quadratische Gleichung ist also genau fiir a € (—oo, —3] U [5,00) = R\ (—3,5) l6sbar.

Losung von Aufgabe 10

Wir messen Volumina in Kubikmetern und die Zeit in Stunden und lassen im Folgenden die Einheiten
weg. Die gesuchten Zufliisse pro Stunde durch die beiden Leitungen bezeichnen wir mit x; bzw. mit
X». Aufgrund der zwei Moglichkeiten, das Wasserbecken zu fiillen l4sst sich folgendes lineare Glei-
chungssystem mit zwei Gleichungen fiir die beiden Unbekannten x; und x, aufstellen:

51 + 4x, = 120
4x1 + 8xp = 120

Zur Losung dividieren wir beispielsweise die zweite Gleichung durch 2 und subtrahieren die so erhal-
tene Gleichung von der ersten Gleichung. Wir erhalten dann

3x; =60 unddamit x;=20.
Diese Losung fiir x; ldsst sich z.B. in die erste Gleichung einsetzen und fiithrt dann auf
5:20+4x, =100+4x, =120 und damit x;=5.

Pro Stunde fliessen somit durch den ersten Zufluss 20 m3 und durch den zweiten Zufluss 5 m3 Wasser.
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