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VORWORT.

Mathematische Abiturientenaufgaben sind fiir die Zwecke
des Prima-Unterrichts, so viel ich weiss, zuerst zusammengestellt
von Martus im Anfange der 60er Jahre des 19. Jahrhunderts.
Die umfangreiche Sammlung, die neuerdings noch sehr wesent-
lich vermehrt ist, hat bis 1900 10 Auflagen erlebt, ein Zeichen
fiir ihre Brauchbarkeit und weite Verbreitung. In einem besonderen
Bande sind die Ergebnisse hinzugefiigt, und zwar oft bloss Zahlen-
resultate, zuweilen auch Hinweise auf die Losung und nahe-
liegende Bemerkungen zu den Resultaten,

Meinen Fachkollegen an unserer Anstalt und mir schien es
erwiinscht, die seit 29 Jahren bei uns gegehenen mathematischen
Abiturientenaufgaben in #hnlicher Weise als Ubungsbuch fiir
den Wiederholungsunterricht fiir unsere Primaner zusammen-
zustellen,

Der fir eine Programmbeilage sehr beschriinkte Raum ge-
stattete nur die Aufgaben aus den wichtigeren Gtebieten des Ober-
sekunda- und Prima-Unterrichts aunfzunehmen.

Es mussten ausgeschieden werden Aufgaben aus folgenden
Gebieten, die zum Teil auch jetzt nicht mehr einen pflichtméssigen
Unterrichtsstoff unserer Oberklassen bilden: Algebraische Geo-
;;gl_‘le, ebene Trigonometrie, Stereometrie, Gleich, 2, Gr. mit
mehreren Unbek., reziproke Gleich., diophantische Gleich., Gleich.




hoherer Grade, Moivrescher Satz, geometr. Reihen, Kettenbriiche,
figurierte Zahlen, Wahrscheinlichkeitsrechnung, binomischer Satz.
Auch konnte ich aus demselben Grunde nur die nackten Zahlen-
ergebnisse hinzufigen und musste auf Hinweise auf die Losung
oder weitergehende Bemerkungen vollig verzichten.

Da ich es nicht fiir angebracht hielt, wie es in den ,bayrischen
Absolutorial-Aufgaben* von Ducrue geschehen ist, die Aufgaben

nach der Zeit zu gruppieren, sondern eine sachliche Anordnung

wie Martus — allerdings ohne weitgehende Einteilung in
Gruppen — vorgezogen habe, so habe ich nach dem Vorgange

von Wallentin in den ,Oesterreichischen Abiturientenaufgaben®
am Schlusse eine Zusammenstelluag von Aufgabengruppen hinzu-
getiigt, die entweder genau so gestellt sind oder bel denen einzelne,
nicht mit aufgenommenen Aufgaben durch andere, gleich schwere

ersetzt sind.

H. Ahlborn.



Sphirische Trigonometrie.

Nr, 1. Bei einer geraden, vierseitigen Pyramide mit der
rechteckigen Grundfliche 4BCD und der Spitze E bilden die
Seitenflichen E4B und ECD mit der Grundfliche den Neigungs-
winkel ¢ — 45 9, die Seitenflichen ZBC und E4AD mit der Grund-
fliche den Winkel 8 = 309 Welches sind die Winkel der
gleichschenkligen Seitendreiecke?  Welches sind die Winkel
zwischen je zwei Seitenflichen?

Nr. 2. Ein Punkt liegt 100 ° westlich auf dem Parallelkreise
der Sternwarte von Hamburg (¢ = 53° 33 7). Unter der
Annahme, dass die Erde eine Kugel ist, deren Radius r =
859,56 Meilen, soll der Unterschied berechnet werden zwischen
der sphirischen Entfernung der beiden Punkte und der Lénge
des Bogens des Parallelkreises, der zwischen den beiden
Punkten liegt.

Nr. 3. Die kiirzeste Entfernung zwischen Berlin (p; =

520 30 174, & = 31° 3’ 25” bostlich von Ferro) und Paris
(ps = 48 °50° 13", I, = 20 ° &stlich von Ferro) ist zu bestimmen,
wenn ein Grad eines grissten Kreises der Erde — 111,3 km 1st.

Nr. 3¢. Die kiirzesten Entfernung zwischen Hamburg-
Finschhafen auf Deutsch-Neu-Guinea ist zu bestimmen, wenn
ihre geographischen Koordinaten sind: ¢, = 53 9% 33 10%, &} =
0%39mbBLs; oo —— 6°33 40" 1, = 9 4 51 m29s.

Nr. 4. Die Entfernung Wien-Gottingen betragt 591,03 km.
Die geographischen Breiten sind: ¢ = 489 12/ 35,5 und ¢, =
519 31 47,9“. Welchen Liingenunterschied haben sie? Welchen
Zeitunterschied ?




Nr. 4e. Die Entfernung Hamburg-St. Franzisko ist 8887 km,
die geographischen Breiten sind ¢, = 53° 33/ 7, ¢ = 37 °
47/ 24,1, Gesucht den Zeitunterschied,

Nr. 5. Welchen Anfangskurs hat ein Schiff zu nehmen, das
auf einem grossten Kreise der Hrde von einem'Orte unter ¢ =
40° N, l; = 20° W nach einem Orte unter oz = b0 W, I =
50 ° W gelangen will?

Nr., be. Dieselbe Aufgabe, wenn Ausgangshafen und Be-
stimmungsort sind: Cuxhaven (g = 53° 52/ ¥, 4 = 89 33,
20" 0), Edinburg (p = 55° 57/ 20 N, b = 390 10 45“ W).
Auch die Entfernung ist in Seemeilen anzugeben.

Nr. 6. Den Taghogen und die Abendweite eines Sterns fiir

Hamburg (¢ = 53° 33’ 7 N¥) zu berechnen, wenn seine nord-
liche Deklination d = 239 27’ 27,3 betrigt.

Nr. 6e. Um wieviel Grad vom Nordpunkt des Harburger
Horizonts (¢ = 53° 33°) entfernt, geht der Mittelpunkt der
Sonnenscheibe auf, wenn seine Poldistanz 77 © 23‘ betréigt, und
welches ist die Tagesdauer?

Nr. 68. Der Planet Jupiter hat am 18. August 1880 die

Deklination + 6 ° 11 23,6 und die Zeit der Kulmination 15 %
38 m 8 5, am 28, August die Deklination + 5° 58 5%, die Zeit

der Kulmination 14 4 57 m 38 s. Wie gross ist am 23. Augnst
die Morgenweite dieses Sterns und die Zeit des Auf- und Nieder-
ganges in Hamburg (9 = 53 ° 33 7%)?

Nr. 6y. . Gesucht der Stundenwinkel des Sonnenmittelpunktes
fiir Hamburg (9 = 53 ® 33 7*) und &, der Sonne = 7 © 15 28%,
Zu welcher Zeit und in welcher Hohe kulminiert an demselben
Tage der Uranus, wenn seine Deklination d; — 6 ° 84‘ 27 und

seine Rektaszension e; = 11 4 6 m 49 s betragt, wihrend die

Sonnenrektaszension ¢y — 1 % 8 m 17 & ist?

Nr. 6. Wenn ein Stern im Azimut 4, =— 1189 9 12%
untergeht, und die geographische Breite des Beobachtungsorts
¢ = b3 " 33" 7" 1st, welches ist die Deklination des Sterns, und
wie gross ist sein Stundenwinkel beim Untergange?

£ Nr. 6e. In Wien (p = 489 12) war die Mittagshohe der
Sonne #% = 61° 45, Wann ging die Sonne auf in wahrer Zieit,
in mittlerer Zeit, wenn die Zeitgleichung z — — 3 m 43 ¢ war?
Wie lange dauerte der Tag?



Nr. 6f. Wie lange blieb in Hamburg (p = 53° 33’ 7%
der Arkturus am 1. September 1886 i{iber dem Horizont, wenn

am 1. Janur 1880 seine Deklination d = - 19° 48 29% war,
und die jéhrliche Veriinderung der Deklination: — 18,8/ betrigt?

Nr. 6g. Unter welcher geographischen Breite liegt der Ort,
fiir den am 25. August die ganze Tageslinge 14 % 32 m betrigt,
wenn die Deklination der Sonne d = 11° 4/ ist? Wie weit
vom Westpunkt entfernt geht dann die Sonne unter?

Nr. 6. Wie gross ist die Deklination der Sonne, wenn die
Tagesdauer unter ¢ = 53 ° 33’ 7 15 A betragen soll? Unter
welcher geographischen Breite betriigt die Tagesdauer zu der-
selben Zeit eine Stunde weniger?

@ Nr. 6., Der noidlichste und der siidlichste Punkt des
Deutschen Reichs liegen unter ¢; = 55° 30’ und ¢; = 47 ° 17
nordlicher Breite, Wieviel betriagt der Unterschied der grossten
Tageslingen an, beiden Punkten, wenn die Schiefe der Ekliptik
g = 23° 27 13 betragt?

No. 6z. Die grisste Abendweite der Sonne an einem Orte
der nordlichen Halbkugel der Erde ist 4; = 40° 50°. Die
Schiefe der Ekliptik ist s = 23° 27 Unter welcher Breite
liegt der Ort? Welche Richtung hat dort eine Strasse, die um
6 % nachmittags schattenlos ist?

@) Nr. V. Am 30. Juli 1878 hatte der Sonnenmittelpunkt die
Diklination § = -+ 189 31% Wieviel Stunden nach der Kul-
mination ging der obere Sonnenrand im Hamburger Horizont
(p = 53° 33%) unter, wenn die Refraktion im Horizont ¢ = 35/,
der scheinbare Sonnenhalbmesser » = 15,75 gegeben sind?

— Nr. Ye. Wann geht in Hamburg (¢ = 509 33,1°) der obere
Sonnenrand zur Zeit des Friithlingsiquinoktiums unter, und wie
lange dauert dann noch die Dimmerung, bis der Sonnenmittel-
punkt 6° 23,56 unter dem Horizont sich befindet, wenn der
scheinbare Sonnenhalbmesser » = 16/, 1, die Refraktion im
Horizont ¢ = 84/, 9 gegeben sind?

-~ Nr, 78, Am 1. September sei die Deklinatien der Sonne
d = - 89 14¢ 15, der scheinbare Sonnenhalbmesser r = 15
52,9, die Horizontalparallaxe® p = 8,6%, die Zeitgleichung
z = — 7,2 s. Um welche mittlere Zeit geht die Sonne in
Hamburg unter, wenn die Horizontalrefraktion ¢ = 34’ 30“
betragt?
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Nr. 8. Die Sonne steht am langsten Tage im Sechsuhrkreise.
Welche Richtung und welche Linge hat der Schatten eines 1,5 m
hohen vertikalen Stabes in Hamburg (¢ = 53° 33/ 7%), wenn
die Deklination der Sonne d = 23 " 27’ 5" gerechnet wird?

@ Nr.8z. Welche Richtung hat in Hamburg (p = 53 ° 33/ 7“)
eine Strasse, die am lingsten Tage um 6 /# nachmittags schatten-
los ist? (Schiefe der Ekliptik & =— 23 ¢ 27 11))

~ Nr. 9, Als am 21. Juni die Sonne genau im Westen stand,
reichte das Ende des Schattens eines p = 15 m hohen Baumes
auf horizontalem Felde gerade bis an das Ufer eines Baches.
Wie hoch stand die Sonne zu der Zeit, wenn die Schiefe der
Ekliptik ¢ = 23° 27' ist, und der Ort unter der Breite ¢ =
510 30/ liegt? Wie weit ist das Ufer des Baches vom Baume
entfernt in der Schattenrichtung?

Nr. 9¢. Um wieviel Uhr MEZ. (mitteleuropaische Zeit)
steht die Sonne am Nachmittage des 6. Juli im ersten Vertikal

von Hamburg (¢ = 53 ° 33’ 7”), und welche Hohe hat sie in
diesem Augenblick? ¢ = 22° 38’ 22“ Zeitgleichung z =

-+ 4 m 32,6 s; Unterschied gegen den MEZ-Meridian: 20 m 6,2 s.

Nr. 10, Zu welcher Zeit wird ein Stern, der um 94222 m 15 5
ltulminiert, und dessen Deklination 0 = -+ 16 ° 13,2 ist, nur
noch eine Hohe %# = 289 5, 5 haben und in welchem Azimut
erreicht er diese Hohe? Die geographische Breite des Beob-
achtungsortes soll daraus entnommen werden, dass der Stern
gur Zeit der Kulmintion die Hohe #4 — 52 ° 40’ hatte.

Nr.11. Wie gross ist in Hamburg (¢ = 53° 83/ 7'/) am
1. September 3 Stunden nach dem wahren Mittage die Hohe und
das Azimut des unteren Sonnenrandes, wenn die Deklination der

Sonne § = 89 14/ 15%, ihr scheinbarer Halbmesser r = 15’ 53
betrigt?

Nr. 12. Am 21. Juli 1892 wurde um 5 4 19 m 372 s
mittlerer Greenwicher Zeit in Hamburg (¢ = 53 ° 33 7) die
scheinbare Hohe des unteren Sonnenrandes A = 16 ° 57’ 25“

beobachtet. Wie ldsst sich hieraus die Liénge von Hamburg
berechnen, wenn die Deklination des Sonnenmittelpunktes zur
Zeit: der Beobachtung d = 209 18 20%, die Refraktion ¢ = 3‘ 8%,

der Sonnenhalbmesser r = 15”47, die Parallaxe p — 8%, die
Zeitgleichung z = -+ 6 m 11,2 s war?
~Nr. 13. Um die Sternzeit & = 5 £ 25 m ist auf der Ham-

burger Sternwarte (¢ = 53° 33 7) die Hohe eines Sternes



h — 43° 37/ 50*, das westliche Azimut 4 = 79 ° 19/ 40" beob-
achtet. Die Deklination und die Rektaszension des Sterns sind
zu berechnen.

Nr. 132 An einem Orte unter der Breite ¢ = 50 ° 30‘ war
die Sonnenhohe # = 40° 25/, und die Schatten fielen in die
Richtung NO. Welche Deklination hatte damals die Sonne und
um wieviel Uhr hatte sie jene Hohe?

Nr. 14. Wenn fiir den Mittag eines bestimmten Tages die

Liénge der Sonne 4 = 45 ° 14’ 25" hekannt ist, die Schiefe der
Ekliptik ¢ = 23 © 27/ 20" betragt, wie gross ist die Deklination

der Sonne, und wie gross ist die Tageslinge fiir Hamburg (9 =
530 33 74)?
Nr. 15, Wenn fiir einen bestimmten Tag die Rektaszension

der Sonne & — 2 % 35 m 21,7 s und die Schiefe der Ekliptik
& = 230 28 28“ betragt, wie gross ist die Deklination der
Sonne, und welches ist fiir die geographische Breite ¢ = 51°

28‘ 38 die Tageslinge?
Nr. 16. Welches ist die Deklination der Sonne, wenn fir

¢ = B39 33 die Tageslinge 2¢x = 13 4 40 m betrigt? Welche
Liénge hat die Sonne an dem Tage, wenn die Schiefe der Ekliptik
s = 230 98’ ist? An welchen Kalendertagen findet die an-

gegebene Tageslinge ungefahr statt?

J&, Nr. 17. Am 22. September (Herbstdquinoktinm), nachmittags
8 “Uhr 20 Minuten wabre Sonnenzeit, ist der Schatten eines
@ = 125,47 m hohen Turmes & = 303,64 m lang. Wie hoch
steht die Sonne zu der Zeit? Wie gross ist die Polhohe des
Ortes? In welcher Himmelsrichtung liegt der Schatten?

Nr. 18. In der geographischen Breite ¢ = 53 ° 33’ 7" be-
trug das Azimut eines Sternes / = 24 nach seiner Kulmination
A = 47° 6’ 10”. Wie gross ist seine Deklination und welche

Hohe hatte er zur Zeit der Beobachtung?

_ Nr. 19. Jemand beobachtet, dass eine von SO, nach N'W.
fithrende Strasse um 1 /& 52 m nachmittags mittlere Ortszeit
schattenlos ist. Wie gross ist ¢, wenn d der Somme zur Zeit der
Beobachtung — 20° 25, die Zeitgleichung z = — 3 m 34 s betrigt?

. Nr. 20 (mit ebener Trig.). An den Enden einer ¢ = 20 m
langen, nach dem Fusse einer Flaggenstange gerichteten Stand-
linie sind die Elevationswinkel der Spitze der Stange ¢ = 60 %
B = 30° gemessen. Als die Sonne im Osten stand, war die
Schattenlinge der Stange s = 30,45 m. Die Beobachtung wurde




am 19. Juni gemacht. Wie lang ist die Flaggenstange? Wie
hoch stand zur Zeit der Beobachtung die Sonne? Wie gross
war ihre Deklination? Welche Polhohe hat der Beobach-
tungsort?

Nr. 21. Wie gross ist die geographische Breite des Ortes,
iiber dessen Horizont ein Stern, der die Deklination § = 45 °
besitzt, in ¢ = 3 2 nach dem Meridiandurchgang eine Hohe
k = 30° besitzt?

Nr. 22. Um 7 % 20 m nachmittags wahre Sonnenzeit schickt
der obere Sonnenrand den letzten Strahl iiber den Horizont eines
Ortes. Die Deklination der Sonne ist zu der Zeit § = 10° 30,
der scheinbare Sonnenhalbmesser r = 16 und die Refraktion
im Horizont ¢ = 34 Wie weit ist der Ort vom Aequator
entfernt?

Nr. 23. Der #usserste Stern in der Deichsel des grossen
B#ren hat im”Januar 1891 die Rektaszension ¢ =13 % 43 m 13 s
und die Deklination d = 49° 51’ 30, Zur Sternzeit % =
15 4 183 m 12 & wird die Héhe desselben zu # = 66 ° 17/ 58%
gemessen, Welches ist die geographische Breite des Beob-
achtungsortes?

Nr. 24, Wie gross ist die geographische Breite eines Ortes,
fir den an einem bestimmten Tage um ¢ = 5 /4 nachmittags
die Sonnenhthe 2 = 11° 16 59 betrigt? Die Deklination der
Sonne ist aus der Angabe zu bestimmen, dass zu der Zeit die
Liénge der Sonne 4 = 7 ° 33’ 21,3 und die Schiefe der Ekliptik
e PR I LR T

Nr. 25. Kin Stern erreichte zur Zeit t = 2 % 20 m 4 s
nach seiner Kulmination die Hohe A= 37 ¢ 32' iiber dem Ham-
burger Horizont. (p = 53 0 33%) Welches ist seine Deklination
und in welcher Zeit nach seiner Kulmination wird er untergehen?

Nr. 26. Wie gross muss die Deklination der Sonne sein,
damit die Tageslinge in Hamburg (¢ =— 53 33’ ¥*) mit Be-
riicksichtigung der Refraktion p = 34,8’ und des scheinbaren
Sonnenhalbmessers » = 15’ 46 14 £ betrigt? Wie gross ist
an diesem Tage die Abendweite?

Nr. 27. Ein Stern, dessen Deklination d; = 400 ist, hat
um 7 — 10 & abends wahre Sonnenzeit die Hohe A = 230 46,
Wieviel Zeit ist seit seiner Kulmination verflossen, wenn die
Sonnenrektaszension ag = 6 %, die Rektaszension des Sterns



¢1 = 9 h betrégt? Unter welcher nordlichen Breite wurde die
Beobachtung gemacht?

Nr. 28. Welches ist die geographische Breite des Ortes,
an dem die Dauer des lingsten Tages (d der Sonne = & = 23027

mit Berticksichtigung der Refraktion ¢ = 35’ und des schein-
baren Sonnenhalbmessers » = 16/ 18 & hetrigt?

Nr. 29. (Ohne Hiulfswinkel, Formel /. 4 aufeinander folg. St.)
Um 3 % nachmittags ist am 3. Juli in Hamburg eine Strasse

schattenlos. (p = 53¢ 33 7)) Welche Deklination hat die
Sonne zu der Zeit, wenn die Schiefe der Ekliptik ¢ = 23 0 27/
betrigt? In welcher Richtung verliunft die Strasse?

Nr. 30, Der Stern g leonis, dessen Deklination § = 150

8/ 12 ist, wurde vor und nach seiner Kulmination in derselben
Hohe 2 = 43 » 27 beobachtet. Die zweite Beobachtung wurde
2 £ =4 h 238 m 47 s spiter als die erste gemacht. Gesucht
wird die geographische Breite des Beobachtungsortes.

Nr, 31. 'Wie hoch steht die Somne am lingsten Tage (d =
23 0 97 149 {iber dem Hambnrger Horizont (¢ = 53 9 33/ 7")
in dem Zeitpunkte, wo sie gerade in der Richtung SW. gesehen
wird? Welches ist dann die wahre, die mittlere und die mittel-

|

z — = L m 2465

europiiische Zeit, wenn die Zeitgleichun :

o
und die Zeitdifferens zwischen Hamburg und dem mittelenro-
piiischen Meridian 20 x 6,2 s betrigt?

Nr. 32, ¢ = 2, % nach der Kulmination hat die Sonne
in Hamburg (p = 53° 83‘) die Hohe & = 43 ¢ 27’. Welche
Deklination hat sie? An welchen Tagen kann die Beobachtung
stattgefunden haben? Die Schiefe der Hkliptik ist ¢ = 23° 27"

Nr. 33. Als die Sonne ihren hdchsten Tagesstand erreichte,
war ihre Hohe £; = 56 ¢ 27V‘, 6 Stunden spéter war die Héhe
ke = 15° 58 7%. Wie gross sind geographische Breite des
Beobachtungsortes und Deklination der Sonne?

Nr. 34, An einem Tage im Anfange des Sommers bildete
in Christiania (¢ = 59° 55’) der Schatten des Stabes einer an
einer Ostwestvertikalwand angebrachten Sonnenuhr mit der
Vertikallinie einen Winkel von 25° Um wieviel Uhr nach-
mittags wurde diese Beobachtung gemacht? Die astronomische
Uhr zeigte zu der Zeit 4 = 10 2 1 m 10 5. Wie gross war
demnach die Sonnenrektaszension? Wie weit war ferner die
Somne auf der Ekliptik vom Frithlingspunkt entfernt? An




welchem Datum ungefiihr fand die Beobachtung statt, wenn die
Schiefe der Ekliptik & = 23 0 27/ betragt?

Nr. 35. Um 6 Uhr abends ist die Hohe des Sonnenmittel-
punktes 2 = 10° Der Tag dauert 16 42 Welchen Abstand
hat der auf der nordlichen Halbkugel liegende Beobachtungsort
vom Erdaquator? Welchen Abstand vom Himmelsiquator hat
der Sonnenmittelpunkt?

No. 36 (mit Differentialrechnung). Welche Deklination
haben die Sterne, die in Hamburg (9 = 53 ¢ 33 7*) 3 Stunden
nach ihrer Kulmination relativ die grosste Hohe haben? Wie
gross ist diese Hohe?

§ 1. Kubische Gleichungen.

A. Rein kubische Gleichungen.

Nr.1 (mit Stereometrie). Durch eine Halbkugel vom Radius 1
soll parallel dem Grundkreise ein ebener Schnitt so gefithrt
werden, dass das entstandene Segment nebst dem Zylinder, der
zwischen beiden Parallelebenen eingeschrieben ist, zunsammen
1 .des Halbkugelvolumens ausmachen. In welcher Hohe iiber
dem Grundkreise muss die Schnittebene liegen?

Nr. 2 (m. Ster). Es soll ein allseitig geschlossener Hohl-
zylinder aus Aluminium (spez. Gew., s = 3) von quadra-
tischem Achsenschnitt und von der Wandungsdicke d = 1 em
angefertigt werden. Wie gross muss der Radius des Zylinders
sein, damit er im Wasser gerade bis zur Mitte eintaucht?

B. Cardanische Formsl.

Nr.l. * — 62 + 10z — 8B = 0.
Nr. 2. «* 4+ 21 z? + 162 « + 572 = 0.
Nr.3. a4 3 a2 — 42 | 30 = 0.
Nr. 4. 2® — 21 2® -} 151 @ — 387 = 0.
Nr.5. a* — 75 a* + 9 o — 67,6 = 0.

Nr.6, x% — 9 22 4 33 . — 656 = 0.
32+ bax— 6 = 0.
Nr.8, 2! —6a° —4 2 — 21 = 0,

2
=
S
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Nr. 9. % - 15 2? 4+ 31 « — 266 = 0.

Nr. 10, %3 — 12 a®* - 49 « — 78 = 0.

Nr, 11 (m. Ster.). Bin Kegelstumpf, dessen Hohe gleich
dem Unterschied der Radien R und r seiner Grundkreise
ist, hat denselben Inhalt wie eine Halbkugel, deren Radius das
arithmetische Mittel der beiden Radien R und 7 ist. Wie gross
ist das Verhaltnis R :r?

Nr. 12 (m. Ster). Ein Kegelstumpf ist gleich einem
Zylinder, dessen Hohe gleich dem Radius der Grundflache ist.
Die Kegelstumpfhohe ist 3 m, der Radius der einen Grundfifiche
Yy m, der der zweiten gleich dem des Zylinders, Wie hoch ist
der Zylinder?

Nr. 13 (m. Ster.). Auf der Kkleinen Endfliche eines

Kegelstumpfes, dessen Hohe 7 = 2 ist, dessen Endfliichen die
Radien R — 6, r — b haben, ruht ein Kugelsegment, dessen
Grundkreis denselben Radius » = 5 hat. Wie gross sind seine

Hohe und der Kugelradius, da das Segment denselben Inhalt
wie der Kegelstumpf hat?

Nr. 14 (m. Ster.). Eine im Wasser schwimmende Kugel
ragt mit einem Segmente F = 104,72 e¢dm heraus, dessen
Begrenzungskreis den Radius » = 4 dm hat. Wie gross sind
die Hohe des herausragenden Segments und der Kugelradins?

Nr. 15 (m. Ster.). Das Volumen eines Kegelstumpfes,
von dem der eine Grundflichenradius r = 3 cm, die Hohe das
arithmetische Mittel beider Grundflichenradien ist, 1st V =
651 m com. Wie gross ist der andere Grundflachenradius?
Wie gross ist die Hohe? Wie gross sind Mantel und Oberfliche
des Stumpfes?

Nr. 16 (m. Ster.). In eine Halbkugel mit Radius r = 1
soll ein solcher Zylinder einbeschrieben werden, dass der
den Zylinder umgebende ringformige Teil der Halbkugel den-
selben Inhalt besitzt wie der auf dem Zylinder liegende Kugel-
abschnitt. Welches ist die Hohe dieses Zylinders?

Nr. 17 (m. Ster.). Zwei sich von aussen herithrende
Kugeln, von denen die grossere den Radius » = 2 hat, werden
gemeinschaftlich vom Mantel eines Kegels beriihrt. Wie gross
ist der Radius der kleineren Kugel, wenn der Teil des Kegel-
mantels von der Spitze bis zur Berithrung mit der kleineren
Kugel die Fliche # = 12 # gem hat?




o Sl

Nr. 18. (Arithmetische Reihe.) Das Produkt der 3 ersten
Glieder einer arithmetischen Reihe, derem Differenz 3 ist, ist
13 608. Wie heisst das Anfangsglied?

Nr. 19. (Geometrische Reihe.) Das Anfangsglied einer
geometrischen Reihe von 4 Gliedern ist 2, die Summe 518. Wie
heisst der Exponent?

Nr, 20. (Figurierte Zahlen.) 270 Kugeln sollen in einer
gleiehseitig dreiseitigen Pyramide aufgeschichtet werden. Wieviel
Kugeln miissen in der untersten Schicht in einer Reihe liegen?

Nr. 21. (Gesellschaftsrechnung.) Von 4000 %, die zn
verteilen sind, erhilt 4 1000 4, £ 500 4 und einen be-
stimmten Bruchteil von dem, was 4 erhalten, ¢ 500 .# und
denselben Bruchteil von dem, was B erhalten, » 500 % und
denselben Bruchteil von allem, was € erhalten hat. Wieviel
erhilt jeder?

Nr. 22. (Kurvenlehre ohne Diff.) In welchem Punkte durch-

v 3
schneidet die Kissoide g2 =&—i-t_'_—1—_ die im Abstande @ zur X
Achse gezogene Parallele?

Nr. 23 (mit Diff). Fir welchen Wert von = wird 7 (z) =
R7 x* -+ 90 x? 4 496 = < 100 ein Minimum?

Nr. 24. Ebenso fir / (z) = a* + 24 2? + 252 2 — 1000.

Nr. 26 (mit Diff)). Fir welchen Wert von a erhalt der

: xz® — 3 . — b2
Quotient T
gross ist ist der Quotient fiir diesen Wert von =?

Nr. 26 (mit Diff. und analyt. Geometrie). Wie viele reelle
Tangenten gibt es vom Punkte #; = 3, 1 — 14 an die Kurve
y* = 2% Welches sind die Koordinaten ihrer Berithrungspunkte?

Nr. 27, Fiur welchen Wert von « erreicht die Funktion

1 G

1 : :
f(z) = o + 3 & + 4 einen grossten oder kleinsten Wert?

; 3 O :
die unbestimmte Form e und wie

C. Die Diskriminante ist = 0.
Nr. 1 (mit Trigonometrie). Wie gross ist sin @, wenn
ST R B SOt T AR I GO
cos (2 x) - Y1 — cos (Ra) = i V3 ist?
9

Nr. 2 (m. Diff). Die Gleichung * -} —g— z? — yEE: -+

5 . 5 : : ;
= 0 ist auf das Vorhandensein zweier gleichen Wurzeln zu
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untersuchen, und es ist die etwa vorhandene Doppelwurzel zu
berechnen.

Nr. 3 (mit Kurvenlehre). In welchen Punkten wird die

e A S SR R g -‘-1;) oo

den Koordinatenachsen geschnitten oder beriihrt?

4~ Nr. 4 (m. Ster). HEinem Kegel ist ein anderer so ein-
geschrieben, dass seine Spitze im Mittelpunkte der Grund-
fliche des ersten steht. Wie gross ist der Radius des um-

schriebenen Kegels, wenn der des eingeschriebenen ¢ = 2 ist
und wenn der umschriebene Kegel n — 6} mal so gross wie
der cingeschriebene ist?
12
2 T G slogir)logia Sl L
Nr. 5. (Exponentialgleichung.) (x —° BF — o1

Nr. 6 (m. Ster). Die Kanten eines regelmissigen
Tetraders SABC werden durch eine zur Grundfliche parallele
Ebene in den Punkten 4;, By, €; geschnitten. Durch die Seite
B, ¢ des Dreiecks 4; B, €, ist eine Ebene parallel der Kante
84 gelegt, die die Grundflache in DE schneidet. Wie gross ist
die Seite B; €, wenn das abgeschnittene Prisma 4 By (4 4 D E

W= % des Tetraeders betrigt und die Tetraederkante a = 12 cm

lang ist?

D. Irrgduzibeler Fall,

11
i i B IR S, ek z = i
Ix § i Bt 5 x 5 x + 3 0

Nr. 2. m3—ﬁa;'~’-—%-1-3=0.

Nr. 3, ' — 842 4+ 17 & — 4 = 0.

L Nr. 4 (m. Ster.). Wie gross ist die Oberfliche des un-
bedeckten Segments einer im Quecksilber gschwimmenden
eisernen Kugel von Radius » = 10 cm, wenn die spezifischen
Gewichte 18,6 und 7,6 sind?

Nr. 5 (m. Ster) Durch eine Halbkugel soll eine mit
dem Grundkreise parallele Ebene so gelegt werden, dass die
abgetrennte Kugelschicht } des Halbkugelvolumens enthalt,
Welches ist die Entfernung dieser Ebene von der des Grund-
kreises, wenn der Kugelradius r = 1 1st?
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~Nr. 6. In einen geraden Kegel mit r — 9 und % — 3 ist
ein gerader Kreiszylinder einzubeschreiben, dessen Volumen zu-
sammen mit dem des dariiber stehenden Kegels die Hilfte des
ganzen Kegels ausmacht. Wie gross ist der Zylinderradins?

Nr. 7. Volumen F = 12 z cbm und Mantel ¥ = 15 w qm
eines geraden Kegels sind gegeben. Wie gross sind Grund-
flachenradins und Hohe desselben?

Nr. 8. In eine Kugel mit Radius » ist ein halb so grosser
Zylinder einbeschrieben. Wie hoch ist er?

Nr. 9. In einem geraden Kegel mit » = 1, # — 3 befindet
sich ein anderer gerader Kegel, dessen Spitze im Mittelpunkte
des Grundkreises des ersteren, dessen Grundkreis im Mantel des
ersteren liegt. Wie gross ist der Grundflichenradius des inneren

Kegels, wenn sein Volumen } des Volumens des #usseren
Kegels ist?

Nr.10. In einen geraden Kegelstumpf mit B = 2, » = 1,
h = 1, soll ein gerader Zylinder so einbeschrieben werden, dass

seine Grundfliche in der grosseren Endfiiche, der obere Rand
im Mantel des Stumpfes liegt und dass sein Inhalt § von dem
des Stnmpfes betrigt. Wie gross ist der Zylinderradius?

Nr.11. In eine Halbkugel mit dem Radius » = 1 einen
geraden Zylinder einzubeschreiben, dessen Volumen } des Halb-
kugelvolumens betriigt. Wie gross sind Radius der Grundfliche
und Hohe dieses Zylinders?

Nr. 12. Einem geraden Kegel mit » = 3, # = 6 soll ein
Zylinder einbeschrieben werden, dessen Volumen } des Kegel-
volumens ist. Wie gross ist sein Grundflichenradius?

Nr. 13, Um eine Halbkugel mit » = 1 ist ein gerader
Kegel zu beschreiben, dessen Volumen n =— 3 mal so gross wie
das der Halbkugel ist. Wie gross ist die Hohe des Kegels?

Nr 14. Wie gross ist die Dicke einer gleichseitigen Bikonvex-
linse, wenn ihr Volumen % von dem einer Kugel betriigt, deren
Halbmesser » = 2 den Kriimmungsradien der Linse gleich ist?

Nr. 156. In eine Halbkugel mit r = 1 soll ein gerader
Zylinder einbeschrieben werden, der denselben Inhalt hat wie
das tiber ihm befindliche Kugelsegment. Wie gross ist seine Hohe?

Nr. 16. In eine Kugel mit Radius r» = 6 ist ein gerader
Zylinder eingeschrieben und iiber jeder Grundfliche ein gerader
Kegel, dessen Spitze in der Kugel liegt. Wie gross ist die
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Kegelhthe, wenn Zylinder und beide Kegel zusammen n = §
der Kugel betragen?

Nr. 17 (m. Ster.). In eine Kugel mit dem Radius r = 6
ist ein gerader Kegel einzubeschreiben, sodass die Differenz
seines Volumens und des Volumens des Kugelsegments, in dem
der Kegel nicht liegh, % des Volumens der Vollkugel ist.
Welchen Abstand hat der Kugelmittelpunkt von der Kegel-
grundfliche?

_+ Nr. 18 (m. Plan.). Wie gross sind Schenkel und Grund-
linte eines gleichschenkligen Dreiecks, dessen Umfang 2 u =
18 m, dessen Inhalt F# = 12 qm ist?

Nr. 19. Das Produkt der Ziffern einer zweiziffrigen Zahl
ist um @ = 22 kleiner als die Zahl selbst. Das Quadrat der
Zehnerziffer ist um & = 18 grosser als die Einerziffer. Die Zahl
ist zu berechnen?

Nr. 20 (m. Trig.) Welche Winkel geniigen der Gleichung
cos (3 ) + 3 cos ¢ = 6 cos (2 9) | 27

Nr. 21 (m. Wahrscheinlichkeitsrech,), Die Wahrschein-
lichkeit, dass ein Kreignis ein erstes Mal eintritt, dann zwei-
mal nicht eintritt, ist um ; grosser als die Wahrschein-
lichkeit, dass es die beiden ersten Male eintritt, das dritte Mal
aber nicht, Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass das Er-
eignis einmal eintritt?

- Ni. 22 (m. analyt. Geom.). Die Ordinate und der Brenn-
strahl eines Parabelpunktes bilden mit der Achse ein Dreieck,
das » = ;,;mal so gross ist wie das Quadrat iiber dem halben
Paranicter. Wie gross ist die Ordinate des Parabelpunktes?

Nr. 28 (m. Diff). Die Funktion y = a* — 26 2 +
48 x -+ 9 ist inbezug auf Maxima und Minima zu untersuchen.

Nr. 24 (m. Diff). Zu welchen Abszissen gehoren die Punkte,
in denen die Tangenten an die Kurve y = a* — 8 2% — 14 4*
-+ 240 x } 1 der Abszissenachse parallel sind?

No. 25 (m. Diff). Welches sind die Abszissen der Punkte,
in denen die Subtangente der Kurve y* = ¢ («* + 4) die
Linge 4a hat?

No. 26 (m. Diff.). Die Abszissen der Wendepunkte der
Kurve y = Rl sind zu bestimmen.

&+ a =
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Nr. 27 (m. Diff). Fir welche Abszissen hat die Kurve

21 10 : S
Yy = & + — — — Maxima und Minima?
X x_
Nr. 28 (m. Diff). Welches sind die Ahszissen der Punkte
X JUEER :
der Kurve y = —:;— — —, in denen die Ordinate mit dem Kriim-
~ x

mungsradius einen Winkel bildet, dessen trigonometrische Tan-
gente — 3 ist?

Nr. 29. Fiir welche Abszissen sind die Ordinaten der Kurve
=14 2 4 1; — 21% am grossten oder kleinsten?

Nr. 30 (m. analyt, Geom. und Integralrech.). Ein recht-
winkliges Dreieck liegt mit einer Ecke im Mittelpunkte M
einer gleichseitigen Hyperbel mit der Halbackse a. Seine Ka-
theten sind Ordinate und Abszisse eines Hyperbelpunktes. Der
durch die Drehung des Dreiecks um die reslle Hauptachse ent-
stehende Kegel soll doppelt so gross sein wie das von seiner
Grundfliche begrenzte Segment des entstehenden Rotations-
hyperboloids. Wie gross ist die Abszisse des Hyperbelpunktes?

Nr. 31 (m. analyt. Geom. und Integralrech.), In der
Parabel y* = 2 p x ist die Ordinate zum Abszisse P ge-
zogen. In das durch Drehung des so erhaltenen Segments um
die Parabelachse entstehende Rotationsparaboloid soll ein gerader
Zylinder mit dem Mantel 7 p? eingezeichnet werden. Wie gross
sind die Radien der Grundfiichen der beiden moglichen Zylinder?
Wie kann man sie geometrisch konstruieren?

Nr. 33 (m. analyt. Geom., und Integralrech.). In das
Rotationsellipsoid, das durch Drehung der Ellipse mit den
Halbachsen & = 3, 4 = 2 um die grosse Hauptachse entsteht,
den geraden Kegel mit 4 als Spitze zu legen, sodass das Kegel-
volumen } so gross wie das Ellipsoidvolumen ist. Welche
Hohen haben die zwei moglichen Kegel?

Nr, 33. Die beiden Gleichungen 2* — 4 2?4+ 42 — 1 — 0
und 6 #° — 2 — 7 & | 2 = 0 inbezug auf gemeinsame
Wurzeln zu untersuchen.
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§ 2. Zinseszins- und Rentenrechnung.

Nr. 1. Fin Kapital von ¢ — 1000 4 wird auf 2 n =
20 Jahre auf Zinseszins gelegt. Nach Verlauf von » Jahren wird
ein gleiches Kapital von ¢ .# auf n Jahre zu demselben Zins-
fuss auf Zinseszins gegeben. Wenn nun beide Kapitalien am
Ende der Zeit auf zusammen ¢; = 4000 . angewachsen sind,
zu wieviel Prozent waren sie ausgelichen?

Nr. 2. Jemand stiftet ein Kapital von ¢ = 100000 .,
damit aus dem Zinsbetrage nach Ablauf von n =— 15 Jahren,
withrend. welcher Zeit die Zinsen zum Kapital geschlagen werden
sollen, jdahrliche Stipendien bezahlt werden. Nach 7y = 3 Jahren
will er noch so wiel stiften, als notig ist, damit gleich grosse
Stipendien schon nach weiteren n, = 7 Jahren, also 5 Jahre
frither, wie urspriinglich beabsichtigt worden war, bezahlt werden
konnen. Wieviel muss er nachzahlen? Wieviel hitte er, um
seine letzte Absicht zu erreichen, von vornherein stiften miissen?
Wieviel betragen die Stipendien? p = 49%,.

Nr. 3. Em Schuldner, der seinem Gliubiger n = 4 Jahre
hindurch die zu p = 5§ verabredeten Zinsen fiir ein Darlehn
von & = 1200 . nicht gezahlt hatte, entrichtete demselben
nach dieser Zeit die Hilfte der gesamten Schuld und verpflichtete
sich, die andere Hilfte durch n; = 5 gleich grosse, am Ende
jeden Jahres zu zahlende Raten zu tilgen. Wie gross ist die
jahrliche Abzahlung?

Nr. 4. Jemand verpflichtet sich, eine Schuld von & =

1200 # dadurch zu tilgen, dass sofort # = 200 .# und nach
Ablauf einiger Jahre n — b5 gleiche, jahrliche Raten von » =
243 # zurickerstattet werden. Wann beginnt die Raten-
zahlung, wenn p — 4%, gevechnet werden?

Nr. 5. Hin Kapital vergrossert sich durch Zinseszins in
n — 10 Jahrem um 4 = 12000 % und wichst in n; — 28
Jahren auf das m = 3fache seiner anfinglichen Grosse an. Wie

gross war es anfangs und zu wieviel Prozent war es ausgeliehen?

Nr. 6. Ein Kaufmann sieht sich gendtigt, seinem A =
150000 4 betragenden Vermégen &5 Jahre lang je ¢ =
15000 # zu entnehmen. Infolge steigenden Verdienstes ist er
nach Ablauf der 5 Jahre in der Lage, jiahrlich wieder a .
zurtickzulegen. Wann wird sein Vermogen wieder & . be-
tragen, wenn p = 3,6 %, gerechnet werden?
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Nr. 7. Wieviel mal muss eine gewisse Summe jdhrlich pri-
numerando auf Zinseszins zu p = 3%; angelegt werden, damit
der doppelte Betrag ebenso viel mal in jihrlichen Raten aus-
gezahlt werden kann?

Nr. 8. Von dem Ertrage einer milden Stiftung von ¢ =
300 000 ., welche zu p = 3,6 %, verzinst werden, darf n =
30 Jahre hindurch nur eine Summe von a = 5250 . jihrlich
verbraucht werden; der Rest dient zur Vergrosserung des
Kapitals. Wie gross ist dasselbe nach dieser Zeit, und wieviel
betragen alsdann die fiir die Stiftungszwecke ganz zur Verfiigung
stehenden jihrlichen Zinsen?

Nr. 9. Ein Wald, dessen Holzbestand zu @ = 500 000 chm
taxiert ist, vermehrt sich jahrlich um p = 20. Wenn nun zu
Ende jeden Jahres r = 15000 cbm Holz ausgeschlagen werden,
wie gross wird der Holzbestand nach » = 12 Jahren sein?

Nr. 10. Eine n = 10 Jahre hindurch préanumerando zu ge-
wihrende Rente von 7 = 2000 % soll in eine m = 3 Jahre
spiter beginnende und vierteljiihrlich zahlbare verwandelt werden.
Wie gross muss jede Teilzahlung sein, wenn p = 409/, gerechnet
werden und die letzte Zahlung an demselben Termin erfolgen
soll, der bei der urspriinglichen Vereinbarung der letzte ge-
wesen wire?

Nr. 11. Jemand zahlt einer Gesellschaft ein Kapital von

a — 20000 # ein, damit er nach m — 12 Jahren eine lebens-
langliche Jahresrente » = 3000 4 erhalte, Die erste Rente
soll nach (m -+ 1) Jahren gezahlt werden. Wie lange kann die
Gesellschaft diese Rente ohne Schaden bezahlen, wenn p = 3%
gerechnet werden?

Nr. 12, Jemand ist verpflichtet, » = 10 Jahren hindurch
am Ende jeden Jahres die Summe » = 600 . zu zahlen. Wie
gross miisste die jihrliche Einzahlung sein, wenn die Ver-
pflichtung durch #; = 15 gleiche jihrliche Raten, deren erste
nach n; = 8 Jahren fillig ist, getilgt werden konnte? p = 4%,

Nr. 13. Jemand hat n = 16 mal halbjihrlich, und zwar
zuletzt vor einem halben Jahre, £ = 2000 .# 1n eime Bank
gezahlt, die den Zinseszins p = 3'/y % aber nur fiir ganze

Jahre und fiir ein iiberschiissiges Halbjahr einfache Zinsen be-
rechnet. Wie hoch ist der jetzige Wert der gesamten Ein-
zahlungen?



Nr. 14. Jemand hat eine Fabrik, die ihm einen jéhrlichen
Reingewinn von « = R0000 # bringt, wovon er jahrlich & =
12 000 6 verbraucht, Nach n = 10 Jahren vergrossert er seinen
Betrieb durch einen Bau, der ¢ = 200 862 # kostet, und erhiht
dadurch den jahrlichen Reingewinn um m = 60§ Nach wie-
viel Jahren hat er die Kosten des Baues durch seine Uberschiisse

gedeckt, wenn p = 49 Zinseszinsen gerechnet werden?

Nr. 15. Es stiftet jemand eine Summe von 4 = 30000
und bestimmt, dass sie zunachst m» = 20 Jahre hindurch zu
p — 3% Zinseszins tragend angelegt und dann x Jahre hindurch
am Ende jedes Jahres ein die nunmehrigen Zinsen iibersteigender
Betrag von r = 3000 4 zu Stiftungszwecken verwendet werde,

so lange, bis das Kapital wieder bis zum anfanglichen Betrage
von k 6 zusammengeschmolzen ist. Wie lange kann der Be-
trag r verwendet werden?

Nr. 16. Eine gemeinniitzige Gesellschaft zur Erbauung von
Arbeiterwohnungen will ehrenhaften Arbeitern neu exrbaute ‘Wohn-
hiuser zum Eigentum unter der Bedingung iberlassen, dass fir
ein Haus n = 20 Jahre vierteljahrlich postnumerando eine Summe
von « J6 bezahlt werde. Diese Zahlungen sollen der Gesell-

schaft die ¢ — 8000 4 betragenden Baukosten des Hauses mif
—JZ— — 39 vierteljiihrlich verzinsen uud dieselben zugleich tilgen.
Wie gross ist «?

Nr. 17. Eine n = 30 Jahre hindurch mit r = 1200 /%
jihrlich prénumerando zu zahlende Rente =oll in eine n; = 24

Jahre halbjihrlich postnumerando zu zahlende Rente umgewandelt
werden. Wieviel betrigt eine der 48 Halbjahresrenten?

Nr. 18. Von einem Kapital von & = 10000 J, das zu
p = 49 auf Zinseszins steht, werden n = 20 Jahre lang a =
500 J entnommen. Wieviel Jahre lang muss das Kapital nach
dieser Zeit auf Zinseszins stehen, damit nunmehr die 500 # ohne
Verminderung des Kapitals entnommen werden konnen ?

Nr.19. Jemand tritt eine Rente, die er nach je 5 Jahren

6mal postnumerando mit je r = 5800 J# zu beziehen hat, an
eine Gesellschaft ab, die ihm dafiir » = 65 Jahre hindureh
prinumerando eine Jahresrente von r; = 1000 # zahlt. Wer
steht sich besser und um wieviel, wenn p = 5§ gerechnet

werden ?
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Nr. 20, Jemand kann n = 20 Jahre hindurch eine pri-
numerando fillige Rente von & — 500 4 beziehen. Er lisst
sich statt dessen von der Rentenbank sofort & — 3000 J aus-
zahlen. Wann kann ihm die Bank nun noch ¢ — 5176,4 Jb als
Rest seiner Forderung zahlen, wenn p — 3% § gerechnet werden?

Nr. 21. Jemand iibernimmt durch letztwillige Verfiigung
die Verpflichtung, einem alten Diener, dessen voraussichtliche
Lebensdauer noch n = 10 Jahre betriigt, fiir die Dauer seines
Lebens vierteljiihrlich im voraus @ =— 200 # zu zahlen. Er
zahlt demselben statt dessen bar » — 2000,/ und verpflichtet
sich 5 unter sich gleich grosse Summen von zwei zu zwei Jahren
zu zahlen, die erste nach 2 Jahren. Wieviel betrigt eine solche
Summe, wenn ganzjihrlich 48 Zinseszinsen gerechnet werden?

 Nr. 22. Jemand zahlte, als er 35 Jahre alt war, bei einer
Rentenbank ¢ = 20 000 # ein, um von seinem 2. Lebensjahre
ab, zum ersten Male, wenn er 61 Jahr alt sein wiirde, n = 10
Jahre hindurch eine Jahresrente von x # zu beziehen. Wie
gross ist #, wemn p = 3} § gerechnet werden?

Nr. 23. Der Ertrag einer Steuer, die vierteljahrlich » =
100 000 % betrdgt, soll zur Tilgung einer Staatsschuld von a —
6 Mill, % benutzt werden. In welcher Zeit ist die Schuld ge-
tilgt? Wie gross ist der Restbetrag des letzten Vierteljahres,
wenn der jahrliche Zinsfuss 49 betrigt?

Nr. 24, Eine Schuld von # = 10000 # soll durch jahr-
liche Abzahlungen von je » = 1000 J getilgt werden, die post-
numerando erfolgen. Nach wieviel Jahren wird dis Schuld ge-
tilgt sein? Mit der letzten Zahlung ist auch der Uberschuss zu
zahlen. Wieviel betriigt er?

Nr. 256. Ein Vater zahlt bei der Geburt eines Sohnes g —
1000 J bei einer Bank ein. An jedem folgenden Geburtstage
des Sohnes will der Vater soviel einzahlen, dass der Sohn vom
Beginn des 19. Lebensjahres an zum Besuche der Universitit
4 Jahre hindurch jihrlich ¢ = 1000 # und damm 2 Jahre lang
b = 1500 # zu seinem Unterhalt prinumerando von der Bank
ausgezahlt bekommt, Wie gross muss die jihrliche Einzahlung
sein, wenn die letzte Einzahlung am Schlusse des 17. Lebens-

Jahres des Sohmes erfolgt? p = 34 8. Wie gross ist aber die
jibrliche Einzahlung, wenn auch am 1. Geburtstags des Sohnes
ausser den @ = 1000 4 die jahrliche Einzahlung erfolgt und

bis zum Schlusse des 24, Lebensjahres fortgesetzt wird?
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Nr. 26. Jemand, der ein Anrecht auf eine n — 15 Jahre
laufende Rente von a — 3000 +# hat, will, da er sich noch
arbeitsfahig fahlt, den Beginn des Rentenempfanges so lange

hinausschieben, bis er eine halbjihrliche Rente von & — 2000 J
m = 14 Jahre hindurch erhalten kann. Wie lance muss er

warten, wenn p = 4§ gerechnet werden?

Nr. 27. Eine Schuld von # = 100000 4 soll dadurch ab-
getragen werden, dass n = 17 Jahre hindurch am Ende jedes
ersten Halbjahres &« = 3000 #, am Ende jedes zweiten Halb-
jahres & = 5000 J abgezahlt werden. Wie gross ist der Rest
der Schuld nach 17 Jahren, wenn p = 43§ gerechnet werden?

Nr. 28. Welche Summe muss in eine Rentenbank, die den
Zinsfuss p = 3,56 ¢ hat, eingezahlt werden, damit nach Ablauf
von n = 12 Jahren eine jéhrliche prdnumerierte Rente von
r = 2100 # m = 10 Jahre hindurch gezahlt werden kann?

Nr. 29. Jemand zablt n — 40 Jahre lang jahrlich pra-
numerando ¢ = 180 # in eine Witwenkasse und ausserdem
b = 210 J¢ in eine Losbensversicherungsbank. Nach seinem
Tode erhélt seine Witwe von der letzteren sofort 20 000 J6: von
der Witwenkasse erhalt sie noch # = 10 Jahre lang post-
numerando eme Pension wvon e = 2000 J6 au-gezahlt. Welche

|

der beideu Versicheruugsmethoden wor die vorteilhaf.ere, wenn

der Zinsfuss p = b § angenommen wird?

Nr. 80. Jemand, dessen wahrsclieinliche Lebensdauer noch
n = 24 Jahre betrigt, kauft sich in emme Lebensversicherungs-
bank ein, sodass die Bank gegen eine lebenslingliche, prinume-
rierte Jahrespriimie von x J6 seinen Krben bei seinem Tode eine
Summe von a = 20 000 # auszuzahlen hat. Wieviel betriagt
wenn p = 34§ 1st? Welchen Verlust erleidet die Bank, wenn
der Versicherte schon nach n; = 15 Jahren stirbt?

Nr. 31, Jemand wiinscht, vom Beginn des 25. Lebensjahres
an, sich durch halbjihrliche Ersparnisse eine Summe zuriick-
zulegen, die am KEnde des 50. Lebensjahres auf 10 000 +# an-
gewachsen ist., Wieviel muss er zu Beginn jedes Halbjahres
zuriicklegen, wenn sein Geld zu 3% ¢ verzinst wnd? (Die letzte
Einlage erfolgt 4 Jahr vor der Auszahlung.)

Nr. 32. Jemand hat von seinem 17%. bis zum 27, Jahre jihr-
lich @ = 1500 4 zu seiner Ausbildung erhalten. Nachdem er
von dieser Schuld zu Anfang des 30. Jahres # = 11 740 % hat
abtragen konnen, will er den Rest vom Ende des 33. Jahves bis
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sum 43. Jahre durch 20 halbjahrliche Zahlungen tilgen. Wie-
viel hat er am Ende jedes Halbjahres zu zahlen, wenn p =5 g
gerechnet werden?

Nr. 33. Jemand hat ausser einem festen Einkommen von
b — 6700 J ein Vermdgen von a = 100000 /6, dessen Zinsen
zu p — 49 er zu seinem Unterhalt nicht gebraucht. HEr hat
Gelegenheit, die Zinsen, die vierteljihrlich bezahlt werden, so-
gleich wieder zinstragend bei einer Bank anzulegen, die auch
p 9 rechnet und die Einlagen am Schlusse des Jahres kapitalisiert.
Wann werden die vierteljihrlichen Zinsen seines um die Bank-
sinsen vermehrten Vermogens von @ J dem 4. Teil seines jahr-
lichen Einkommens von & . gleich sem?

Nr. 34, Der Zeichnungspreis der deutschen Reichsanleihe
von 1893 betrug . 86,80; der Kurs der 1891 aufgelegten war
84,40. Jemand hat beide Male fir J 1831480 Schuldver-
schreibungen gekauft und die mit 3 vom Hundert des Nenn-
wertes empfangenen Zinsen in jedem Jahre wieder auf Zinsen
gelegt. Wann wird der Unterschied der aus beiden HEinkiufen
sich ergebenden Zinseinnahmen J# 1982,40 betragen, wenn 33
Zinseszinsen gerechnet werden?

Nr. 35. Jemand wiinscht, eine alljihrlich in geometrischer

Progression mit dem Exponenten ¢ = 1,1 steigende Rente r =
4000 . welche n — 20 mal am Jahresschlusse gezahlt werden

soll, zu erwerben. Wie gross ist der zu erlegende Barwert?
p = 44.

Nr. 36, Jemand hat eine in geometrischer Progression mit
dem Exponenten e = 1,5 steigende Rente zu bezishen. Wie-
viel kann er sich jetzt mit p = 3,5 § dafiir zahlen lassen, wenn
nach m — 5 Jahren die evste Jahresrente mit @ = 200 J gezahlt
werden soll, und im ganzen n = 20 Jahresrenten ausgezahlt
werden sollen?

Nr. 37. Jemand zahlt am Anfange eines Jahres a = 100 J,

am Anfange jedes folgenden Jahres a = 100 J6 mehr als 1m
vorhergehenden Jahre, n = 20 Jahre lang, also zuletzt am An-

fange des n. Jahres 20 a J bei einer Bank ein. Wieviel hat er
im ganzen gezahlt? Welchen Wert haben die Einzahlungen am
Ende des 20, Jahres, welchen Barwert, wemn p = 3,6% Zinses-
zinsen gerechnet werden?

Nr. 38. Jemand, der ausser einem festen Einkommen noch
eine jahrlich um d = 200 # wachsende Nebeneinnahme hat,
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legt von seinem Einkommen am Ende jedes Jahres b = 1000 .#
suriick und ausserdem vom Ende des 2. Jahres an den gesamten
Zuwachs seiner Nebeneinahme. Wie gross isb das ersparte
Kapital nach # = 20 Jahren, wenn p = 3,54 gerechnet werden ?

Analytische Geometrie.
§ I. Die Gerade.

N- 1. In einem rechtwinkligen Systeme sind die Koordinaten
dor 'Punkte £, und P @ = 5, 1 = T; ;= 9, '4h = 1L
Unter welchem Winkel muss ein von £ ausgehender Strahl
die X-Achse treffen, damit er unter demselben Winkel nach dem
Punkte P, reflektiert wird?

Nr. 2. Auf den Achsen 0X und OY eines rechtwinkligen
Koordinatensystemes werden die gegebenen Strecken 04 = a,
0B — b abgetragen, und iber ihnen als Grundlinien beliebig
viele Paare ahnlicher, gleichschenkliger Dreiecke innerhalb des
< FOX gezeichnet. Welches ist der Ort fir die Mitte der Ver-
bindungslinie der Spitzen entsprechender Dreiecke?

Nr.3. Bs sind ein Punkt O und eine Glerade L gegeben.
Um O dreht sich der Strahl 0P (P auf L), in 2 wird auf 0P das
Lot P — OP errichtet. Gesucht wird der Ort fiir 0.

§ 2. Der Kreis.

Nr. 1. Gegeben sind der Kreis 2* + y° = r? und die Ge-
raden ¥ = a1 2 + b, ¥y = & & by Y= T+ b
Welches sind die Koordinaten der Pole der Geraden inbezug aut
den Kreis? Welche Linge hat die Verbindungslinie der Pole
der beiden ersten Geraden? Wie gross ist der Inhalt des aus
den 3 Polen gebildeten Dreiecks?

Nr. 2. Woelches ist die Gleichung des Kreises, der den ge-
gebenen Kreis (z — 4)° + y? = r? in den beiden Schnitt-
punkten auf der Y-Achse rechtwinklig durchschneidet?

4 Nr.3. Der geometrische Ort fiir die Spitze 4 eines Dreiecks
ist zu bestimmen, von dem BC = ¢ und sin §: sin y = m ge-
geben ist.
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Nr. 4. Gesucht der Ort fiir die Spitze 4 eines Dreiecks,
von dem BC = a und 4B:CF (.. 4B) = m:n gegeben ist.
Nr. 5. Gesucht der Ort fir die Spitze 4 eines Dreiecks,
: o et pt
von dem gegeben BC = a und e
Nr. 6. Vom Dreieck 4BC i-t BC = a und die Seite 5 n mal

80 gross wie Py Gesucht der Ort fir 4.

Nr. 7. In einem gleichschenkligen Dreieck 4BC liegt ein
Punkt P so, dass sein Abstand von der Grundlinie BC die mittlere
Proportionale zwischen seinen Abstinden von den Schenkeln ist.
Welches ist der geometrische Ort des Punktes P?

Nr. 8. Welches ist der Ort fiir die Spitze 4 des Dreiecks
ABC, wenn BC = a und die Summe der Quadrate der Seiten-
mittellinien BM? 4+ CN? — s? ist?

Nr, 9. Welches ist der Ort fiir die Spitze 4 des Dreiecks
ABC, wenn BC = a ist, und die Seitenmittellinien 4M und CN
im Verhiltnis m:n2 = 2:3 stehen?

+ Nr. 10, Welches ist der Ort des Punktes P, dessen Tangente
an den Kreis * + »? = r? die mittlere Proportinale zwischen
dem Radius und der Entfernung des Punktes von der X-Achse ist?

Nr. 11. Welches ist der geometrische Ort fiir den Schnitt-
punkt des Radiusvektors eines Punktes der Parabel y? = p? a
mit der Verbindungslinie des Scheitels mit der Mitte der Ordinate
jenes Punktes?

Nr.12. Vom Dreieck 4BC ist BC = a. Welches ist der

§ 3. Die Farabel.
~ Nr. 1. Vom Punkte P, dessen Abszisse 3 ist, und der auf
der Parabel y? = 4 & liegt, ist der Rcdiusvektor PF und die
Tangente PT gezogen. Wia gross ist Dreieck PFT?

Nr. 2. Eine Tangente einer Parabel y? — 2 p z bildet mit
der Achse den Winkel @ — 309 Die durch den Beriihrungs-

punkt P gehende, zur Parabelachse senkrechte Sehne PR schneidet
ein Parabelsegment ab. das gleich einem gleic hschenkligen Drei-
ecke ist mit dem Parameter 2 p als Grundlinie. Wie gross ist
die Hohe dieses Dreiecks?

Nr. 3. Es soll der Flicheninhalt eines Segments der Parabel
y* = 4 @ berechnet werden, das von einer Sehne begrenzt wird,
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deren einer Emdpunkt im Scheitel liegt, der andere so, dass die
Abszisse die mittlere Proportionale zwischen der Sehne und der
Ordinate ist.

Nr. 4. Durch die Ecken eines gleichschenkligen Trapezes
(Antiparallelogramms) soll eine Parabel gelegt werden, Wo liegt
ihr Scheitel und wo ihr Brennpunkt, wenn die kleinere Trapez-

grundlinie = 2, die grissere gleich 2b, ihr Abstand = 7 ist?
(X)Nr. 5. In die Parabel y? — 6 a ist ein Quadrat so ein-

geschrieben, dass der eine Endpunkt im Scheitel, die beiden be-
nachbarten in der Parabel liegen. Wie gross ist die Quadrat-
seite? Wie gross ist das Parabelsegment, das die Quadratseite
abschneidet? Wie gross ist der Winkel, den der Radiusvektor
nach einem der Endpunkte in der Kurve mit der Abszissenachse
bildet?

Nr. 6. An eine Parabe. y° = 2 p « soll eine Tangente PT
und eine Normale PV so gelegt werden, dass das vierfache Quadrat
der Ordinate des Bertthrungspunktes gleich dem Rechteck aus
den Liingen PT und PN der Tangente und Normale ist. Welches
sind Abszisse und Ordinate des Berithrungspunktes? Welchen
Winkel bildet die Tangente mit der Parabelachse? Wie kann
die Tangente konstruiert werden?

Nr. 7. Von emem Punkte der verlingerten Parabelachse

an die Parabel y? = 2 p & sind zwel Tangenten zu ziehen, die mit
der Beriihrungssehne ein gleichseitiges Dreieck bilden. Welche
Koordinaten haben die Beriihrungspunkte?

Nr.8. Zu beweisen; Zieht man in 2 Parabelpunkten 2 und 2,
deren Verbindungslinie durch den Brennpunkt 7 geht, die Tan-
genten und Normalen, die sich in 7 und AV schneiden méogen, so
erhiilt man ein Rechteck 772 NP,, dessen Diagonale TN der
Parabelachse parallel ist.

Nr. 9. Ein gleichschenkliges Dreieck 048 mit der Grund-
linie 4B = 2« und der Hohe 0C = % ist gegeben. Durch 4
und 2 ist eine Parabel zu legen, deren Achse mit 0OC zusammen-
fallt, und zwar soll das von 4B begrenzte Parabelsegment doppelt
g0 gross wie Dreieck 048 sein. Welche Entfernung hat der
Scheitel S$ der Parabel vom Punkt 0? Wie gross ist der Para-
meter der Parabel? Welches ist die Gleichung der Parabel in
dem System, fiir welches 0C X-Achse, 0 Anfangspunkt ist?
Welches sind die Gleichungen der Tangenten in 4 und B, und
wie werden die Tangenten gezeichnet?
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Nr. 10. Bs ist zu zeigen, dass die Mitten der Strecken, die
auf einer beweglichen Parabeltangente von zwei festen Tangenten
begrenzt werden, in einer Geraden liegen, ferner, dass diese
Gerade zusammenfillt mit der Tangente, die der Berihrungs-
sehne der beiden festen Tangenten parallel ist.

Nr. 11. Die Gleichung der Parabel zu finden, deren Achse
den einen Winkel eines gleichseitigen Dreiecks mit der Seite. s
halbiert und die ihm anliegenden Seiten in den Endpunkten
beriihrt.

Nr. 12. Vom Brennpunkt der Parabel werden Radien-
vektoren gezogen und um sich .selbst verlingert. Welches ist
die Gleichung des Ortes der Endpunktes, wenn die Gleichung
der gegebenen Parabel y* = 2 p @ ist?

Nr. 13. Wiihlt man auf den Seiten 4D = & und DC = a
eines Rechtecks ABCD zwei Punkte E und F so, dass sich ver-
hilt AE: AD — DF: D, so ist der geometrische Ort des Schnitt-
punktes von 4F und der durch £ zu 4B gezogenen Parallelen
zu suchen. Ausserdem ist anzugeben, in welchem Punkte die
gesuchte Kurve die Seite €D durchschneidet.

Nr. 14, Gesucht der geometrische Ort der Mittelpunkte der
Kreise, die einen Halbkreis und den ihn begrenzenden Durch-
messer beriithren,

Nr. 15. Welches ist der Ort fiir die Spitze 4 des Dreiecks
ABC, von dem BC = a und 4D | BC die mittlere Proportionale
zwischen 4B - 4C und AB — AC ist?

Nr. 16, Ein rechtwinkliges Dreieck dreht sich um den
Scheitel 4 des rechten Winkels, withrend der Scheitel ¢ des
einen spitzen Winkels auf einer festen Geraden L gleitet, auf
der die Hypotenuse senkrecht steht. Welches ist der Ort des
Scheitels B des zweiten spitzen Winkels?

Nr. 17. Vom Punkte & der Hypotenuse 4C des recht-
winkligen Dreiecks 4BC ist auf die Kathete BC das Lot KM ge-
fallt und der Fusspunkt M mit der gegeniiberliegenden Ecke 4
verbunden, Waelches ist der Ort fiir den Schnittpunkt P von M4
und der durch K zu BC gezogenen Parallelen, wenn X sich auf
AC bewegt?

Nr.18. Es ist ein Kreis mit den beiden senkrecht auf-
einander stehenden Durchmessern 48 und €D gegeben, Vom

Poaplife A P M iyt pig | En va=aren fovmopiiet 0 min A
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verbunden. Gesucht der Ort des Schuittpunktes von 04 mit 0P,
wenn P; die Peripherie durchliuft.

Nr. 19. Im Punkte 2, der Parabel y? = 2 p @« ist die Tan-
gente und die Normale gezogen. Durch den Punkt B, in dem
die Tangente die Scheiteltangente schueidet, ist der Durchmesser
gelegt, der die Normale in M schneidet. Welches ist der Ort
fiir M, wenn P; die Parabel durchlauft?

Nr. 20. Welches ist der Ort des Schnittpunktes der Ver-
bindungslinie des Scheitels 4 einer Ellipse mit dem beliebigen
Punkt P der Ellipse und der Verbindungslinie des Mittelpunktes 0
der Ellipse mit der Mitte M der Ordinate von p?

Nr. 21. Vom Dreieck ABC liegt BC = a Gesucht der Ort
fiir 4, wenn AM — AD = d, BM = MC, AD 1L BC ist.

Nr. 22. Den Ort der Mitten der Sehnen, die durch den
Brennpunkt einer Parabel gehen, zu bestimmen.

§ 4. Die Ellipse.

Nr. 1. Im einen Rhombus mit den Diagonalen 2 und 4 ist
eine Ellipse so eingeschrieben, dass sie die an den Ecken liegenden
Hilften der grosseren Diagonale nochmals halbiert. Welches
sind die Gleichung der Ellipse, die Koordinaten der Berithrungs-
punkte und die Lage der Brennpunkte?

Nr. 2. In einen Rhombus mit den Diagonalen D und d wird
das Quadrat einbeschreiben und die Ellipse, die in den KEcken
des Quadrates die Rhombusseiten beriihrt. Gesucht die Gleichung
der Ellipse und die. Koordinaten der Beriithrungspunkte,

Nr. 3. Um ein Rechteck mit den Seiten 2 7 und 2 4 soll
eine Ellipse so beschrieben werden, dass die Tangenten in den
Rechtecksecken ein Quadrat bilden. Welches ist die Gleichung
der Ellipse?

Nr.4. Bs soll die Gleichung derjenigen Ellipse bestimmt
werden, die den Inhalt # hat und einem Rechteck mit den
Seiten 2 & und 2 I so umschrieben ist, dass ihre Achsen den
Seiten parallel laufen,

Nr. 5. Es soll die Gleichung der Ellipse bestimmb werden,
die einem Kreise vom Radius » inhaltsgleich ist und dem Quadrab
mit der Seite s umschrieben ist.

Nr. 6. Kinem Rechteck mit den Seiten 2 4 und 217 ist eine
Ellipse zn umschreiben, deren Brennpunkte in den Mitten der
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kiirzeren Rechtecksseiten (2 4#) liegen. Welches ist die Gleichung
der Ellipse? Welches sind die Gleichungen der Ellipsentangenten
in den Ecken des Rechtecks?

y’
i
Ellipse zu bestimmen, deren beide Halbachsen im Verhiltnis v : 1
klemer sind als die der gegebenen Ellipse. Es ist sodann das
Verhiltnis v so zu bestimmen, dass ein der inneren Ellipse um-
schriebenes Rechteck der #usseren Ellipse eingeschrieben 1ist.
Schliesslich ist das Verhiltnis der Flichen beider Ellipsen an-
zugeben,

2
Nr, 7. Es ist eine der Ellipse x;--{— — 1 konzentrische
a

Nr.8. In welchen Punkten der Ellipse &2 2? + @ y? =
a® »* smd Tangenten zu ziehen, wenn sie ein umschriebenes
Quadrat bilden sollen? Welchen Imhalt hat dieses Quadrat?

Nr. 9. Der durch die Gleichung #? z? - 4? y? — 4? p?
gegebenen Ellipse soll ein Rhombus umschrieben werden, dessen
Seiten parallel zu den Verbindungslinien der Endpunkte der
Achsen sind. Welches sind die Koordinaten der Beriihrungs-
punkte? Wie gross sind Diagonalen, Seite und Inhalt des
Rhombus?

Nr. 10. In ein gegebenes gleichschenkliges Dreieck mit der
Grundlinie ¢ und der Hohe % eine Ellipse so zu beschreiben,
dass ihre grosse Achse der Grundlinie parallel ist und dass sie
die Schenkel in ihren Mitten beriihrt. Welches ist die Mittel-
punktsgleichung der Ellipse?

Nr 11. Durch den Kreis 2? 4 y* — »? soll eine Ellipse
gelegt werden, die denselben Mittelpunkt und denselben Inhalt
wie der Kreis hat. Der Brennpunktabstand soll gleich der
kleinen Achse der Ellipse sein. Welches ist die Gleichung der
Ellipse? Welches sind die Koordinaten der vier Durchschnitts-
punkte?

Nr. 12. Die beiden nicht parallelen Seiten eines in die
Ellipse 42 2? + «? y? = g* »? eingeschriebenen, gleichschenkligen
Trapezes gehen durch die Brennpunkte der Ellipse und bilden
mit der grossen Achse die Winkel ¢ und 2 R — ¢. Welchen
Inhalt hat das Trapez?

Nr.18. Im Brennpunkt F der Ellipse #? x® 1 a? y? = q* p?
wird die zur grossen Achse senkrechte Sehne gezogen, die die
Ellipse in P und 2 schneidet. In P werden Tangente und



Normale gezogen und vom Brennpunkte 7, auf sie die Lote F(
und FR. Wie gross ist der Inmhalt des Rechtecks FOPR?

Nr, 14 Schneidet die Ellipsentangente in £ die in den
Endpunkten der grossen Achse 4 und 4, gezogenen Scheitel-
tangenten in € und &, so ist 4C - 4,0, — dem Quadrat der
kleinen Halbachse.

Nr. 156. Die Scheitel 4 und B der Ellipse mit den Halb-
achsen ¢ — 5 und b = 4 sind verbunden. Der Schnittpunkt €
des Lots im Brennpunkt F zur grossen Achse mit 48 ist mit 4
verbunden. In welchem Punkte schneidet 4,C die Ellipse zum
zweiten Male?

Nr. 16. Eine Strecke von gegebener Liinge bewegt sich
zwischen den Schenkeln eines rechten Winkels. Welches ist der
Ort far einen Punkt P der Strecke?

Nr. 17. Welches ist der Ort [iir die Mitte der Sehne, die
durch ‘den Brennpunkt einer Ellipse geht?

Nr. 18. Zwei Ecken eines Dreiecks sind die Endpunkte
der grossen Achse 4 und 4; der Ellipse 4* z* | a* y* = a® b*,
Gesucht der Ort fiir die 3. Ecke, wenn der Hohendurchschnitt
auf der Ellipse liegt.

Nr. 19. ‘Eine Gerade schneidet von den Schenkeln 0X und
OY eines rechten Winkels Y0X gleiche Stiicke 04 — 0B = a ab.
‘Welches ist der Ort des Punktes, der von der Geraden und vom
Scheitel des rechten Winkels Entfernungen hat, deren Summe
der Quadrate gleich ? ist?

Nr. 20. Im Rechteck 04BC werde auf 4B = a der Punkt D
so gewihlt, dass 4D: DB = 1:n, aut BC = & der Punkt E so,
dass BE : EC ebenfalls — 1:n ist. Welches ist der Ort fiir
den Durchschnittspunkt P von 0F und €D, wenn man n als ver-
anderlichen Parameter ansieht? ]

Nr. 21. P, P, und 0, 0. sind zwei konjugierte Durchmesser
einer Ellipse, Welche Kurve beschreibt die Mitte M der Sehne
P10y, wenn sich 7, auf der Ellipse bewegt?

Nr. 22. Welches ist in Aufgabe 21 der Ort fir den Schwer-
punkt § des Dreiecks OP P, ?

Nr. 23. Dreht sich um die Mitte 0 der Strecke 44 = 2a
ein rechter Winkel, dessen Schenkel die in 4 und 4, auf 44,
errichteten Lote in R und R, treffen, so schneiden sich 4R; und
AR 1n den Punkten einer Ellipse.




Nr. 24, An eine Ellipse ist in B die Scheiteltangente gelegt,
die die Tangente im veréinderlichen Punkte P der Ellipse in
schneidet, Welches ist der Ort des Durchschnittspunktes der
(Geraden PP und 007

Nr. 25. Im beweglichen Hyperbelpunkte £ ist die Tangente
gezogen, die die reelle Achse in 7 schneidet. Es soll bewiesen
werden, dass das in 7 auf der Achse errichtete Lot die Gerade
P 4; in den Punkten einer Ellipse schneidet.

Nr. #6. Vom Scheitel 4 der grossen Achse einer Ellipse ist
auf den Durchmesser und von #4; auf die Tangente eines beweg-
lichen Ellipsenpunktes P das Lot gefallt. Welches ist der Ort
fiir den Schnittpunkt der Lote?

Nr. 27. (Pol und Polare) Die Tangente im Scheitel B der
kleinen Achse eimer Ellipse schneidet die Polare des Bremm-
punktes F in einem Punkte C, sodass 8F | CF steht.

Nr. 28. (Gemeinsame Tangenten von Ellipse und Kreis.)
Um den Mittelpunkt der Ellipse mit den Halbachsen « und &
wird der der Ellipse inhaltsgleiche Kreis beschrieben. Wie gross
ist sein Radius? Welches sind die Gleichungen der vier bei-
den Kurven gemeinsamen Tangenten? Welche Abschnitte bildet
die die positiven Achsenrichtungen schneidende Tangente auf den
Achsen? Welches sind die Koordinaten der beiden Berithrungs-
punkte dieser Tangente mit Ellipse und Kreis?

§ 5. Die Hyperbel.

Nr. 1. Eine Hyperbel soll die verlingerten Seiten eines ge-
gebenen Rhombus mit den Diagonalen 2 D und 2 4 berithren.
Thre Brennpunkte sollen auf der verlingerten grosseren Diagonale
% D liegen und von den Ecken um die Halfte der Diagonale
entfernt sein. Welches ist die Gleichung der Hyperbel?

Nr. 2. Im Bremnpunkte # der Hyperbel &% 2% — a* y® = ¢ b?
wird die zur reellen Achse senkrechte Sehne PP, errichtet und
P mit dem Scheitel 4; verbunden. In welcher Entfernung trifft
die Mittelsenkrechte dieser Sehne die Ordinatenachse?

Nr. 3. Von einem Punkte der Hyperbel #?:16 —»?:9 = 1,
dessen Abszisse — 12, sind (eraden nach den Brennpunkten
gezogen. Welchen Winkel schliessen diese Geraden cin?

Nr. 4. Zieht man durch einen beliebigen Hyperbelpunkst
Parallelen zu den Asymptoten, so ist die Gerade, die die Schnitt-

(S



punkte der Parallelen und der Asymptoten verbindet, der Tangente
im gegebenen Punkte parallel.

Nr. 5. FEin Kreis mit dem Radius » und eine gleichseitige
Hyperbel mit der Halbachse 2 7 haben zusammenfallende Mittel-
punkte. Welches sind die Gleichungen der gemeinsamen Tan-
genten beider Kurven?

Nr. 6. Zwei sich von aussen berithrende, gleich grosse Kreise
mit dem Radius » drehen sich um ihre Mittelpunkte M, und M.
nach entgegengesetzten Richtungen, der eine mit der doppelten
Winkelgeschwindigkeit wie der andere. Gesucht der geometrische
Ort des Durchschnittspunktes. zweier Radien, die sich zu irgend
einer Zeit im Berithrungspunkte treffen.

Nr. 7. Fir den beweglichen Punkt P der Parabel y* =
9 p # werden Ordinate #0 und Tangente PT' bis zrum Durch-
schnitt mit der Achse gezogen und die Ordinate {iber P hinaus
bis B verlingert, sodass RO — PT ist, Welches ist der Ort
fiir R?

Nr. 8. Auf der Abszissenachse eines rechtwinkligen
Koordinatensystems liegt ein Punkt 4 im Abstande a, auf der
Ordinatenachse ein Punkt B im Abstande » vom Anfangspunkte
Ein Punkt P bewegt sich so, dass die Gerade P4 zur Abszissen-
achse dieselbe Neigung hat wie die Gerade PB zur Ordinaten-
achse. (< PAX — < PBY). Welches ist dev Ort des Punktes P?

Nr. 9. Welches ist der geometrische Ort der Punkte, von
denen an die Parabel y* = 2 p @ Tangenten gezogen werden
kénnen, die einen Winkel von ¢ = 45° bilden?

Nr. 10. Die im Punkte P, einer Hyperbel #* 2* — oy —
a® 1* gezogene Normale schneidet die beiden Achsen in ¥ und M.
Waelches ist der Ort fiir die Mitte M von N, wenn sich P; auf
der Hyperbel bewegt?

Nr. 11. In der gleichseitigen Hyperbel 2* — P = o wird
der Radiusvektor des laufenden Kurvenpunktes P nach dem
Brennpunkt 7 der positiven X-Achse und die Parallele P zur
Y-Achse bis zum Schnitt mit der P-Achse gezogen. Welches ist
der Ort fir den Diagonalenschnittpunkt im Viereck OFFQ? In
welchen Punkten schueiden sich beide Kurven?

Nr. 12. Auf der X-Achse eines rechtwinkligen Koordinaten-
systems ist ein Punkt P im Abstande OP — d vom Anfangs-
punkte gegeben. Hs soll der Ort eines Punktes Z bestimmt
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werden, der sich so bewegt, dass das Quadrat seiner Entfernung
vom festen Punkte P noch einmal so gross wie die Differenz
seiner Entfernungen von beiden Geraden ist.

Nr. 13. Die Tangente im beweglichen Hyperbelpunkt 2
trifft die Asymptoten in den Punkten U/ und &,. Welches ist
der Ort fir den Hohenschnittpunkt des Dreiecks 00, ?

Nr. 14. In der Hyperbel wird die zur reellen Hauptachse
senkrechte Sehne P, P, gezogen, FP; mit dem Scheitel A4z, Py mit
4, verbunden. Welches ist der Ort fiir den Schunittpunkt von
Ay Py und 4; B?

§ 6. Pol und Polare.

Nr. 1. (Ortsaufgabe)) Welches ist der Ort der Pole der
Tangenten der Ellipse #* 2° 4 @® y* = a® #*, wenn man sie als
Polaren inbezug auf die Parabel y®* = 2 b 2 ansieht. — Welches
istb aber der Ort der Pole der Tangenten dieser Parabel, wenn
man sie als Polaren inbezug auf jene Ellipse ansieht? (Vergl.
analyt. Geom. § 2, Nr. 1.)

§ 7. Kurven hdherer Ordnung.

Nr. 1. Gesucht der Ort der Spitze ¢ eines Dreiecks ABC,
wenn die Seite 48 = 2 ¢ und das Produkt der anderen Seiten
gleich dem Quadrat der halben Seite 48 ist, Gesucht die Polar-
gleichung des Ortes. (Vergl. Differentialrechn,, Kurvendiskussionen.)

Differentialrechnung.

§ |. Unbestimmte Formen.
Nr. 1. Bei der Aufsuchung des Wertes von @, fiir den der

Ausdruck 4 = Vﬂ —Ij & —K{:a- einen grissten Wert annimmt,
Va+2a— Y3 e

stellt es sich heraus, dass 4 fiir den Wert von z, der den Zihler

des 1, Differentialquotienten verschwinden lisst, unter einer un-

bestimmten Form auftritt. Welches ist dieses @, und welches ist

der zugehiérige Wert von A?
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Nr., 2. Der Differentialquotient der Funktion y = A
a
(4_ { [_J;_.’ — 1) tritt fiir # = 0 in unbestimmter Form auf.

Welches .ist der allgemeine Ausdruck des Differentialquotienten?

Welches ist sein besonderer Wert fiir # — o2
1
Nr. 3. Der wahre Wert des Ausdrucks y — —. s
sin &
a3 .
———— soll fir den Fall z — o, in dem er die unbestimmte
a + 2 &
Form 5. annimmt, gesucht Warden
92° — 2° — 2 I (ex
Nr. 4. Den Wert des Ausdrucks l (L)

2 n:?:
"”"_’g( i )

fir # = 1 zu berechnen.
Nr. 5. Der Wert des Ausdrucks
sin (3 &) 4 cos (4 ) tg (92 .
sin (5 #) — cos T
Nr. 6. Fiir welchen Wert von  erhiilt der Quotient (i
3x — 52): (z® + 6a die unbestimmte Form 0: 0? Wie
gross ist der Quotient ful diesen Wert?

it
i — ) zu berechnen.

Nr. 7. Fir welchen Wert von z erhilt der Quotient:
cos (3a) 4 3 cos (22) - 5 COS : 0 ;
a0 @) 1 Tt el Form an und wie

CcO8 [\A“r;—i—%wsﬂ—l 0
gross ist er fiir diesen Wert?

Nr. 8. Welche Lage und Richtung hat die Kurve y —

z e e : :
(6" — 1):2z fiir z = 0, wo die Funktion selbst, wie auch ihr
erster Differentialquotient in der unbestimmten Form 0:0
auftritt?

Nr. 9. Welches ist der Wert von y = —— - — -

fir 2 = 0%
§ 2. Maxima und Minima.
@) Aus der Planimetrie.
@Nr. 1. Ein Punkt P hat von den Schenkeln eines rechten
Winkels die Abstinde ¢ und 4. Durch P ist eine Gerade XP¥V

zu legen, sodass 1) der Inhalt des abgeschnitten Dreiecks, 2) die
Kathetensumme ein Minimum wird.




Nr. 1e. Welche Form hat die Lésung von Nr. 1, wenn der
gegebene Winkel = « ist und « und & die Parallelen durch 2
zu den Schenkeln des Winkels sind?

Nr.1. In einem Kreise mit Radius r liegt eine Sehne, deren
Zentriwinkel 2 @ ist. Zu welchem Zentriwinkel gehort die Sehne,
die mit ihr als zweite Grundlinie das grosste, dem Kreise ein-
geschriehene Trapez bildet? Wie kann dieses Trapez geometrisch
konstruiert werden? Welchen Inhalt hat es fir @ = 135°? Iis
sind 2 Falle zu unterscheiden, da beide Sehnen auf derselben
Seite vom Kreismittelpunkte liegen konnen oder auf verschiedenen
Seiten.

Nr. 3. Auf dem einen Radius 04 des Kreisquadranten BOA
ist vom Mittelpunkte O aus die Strecke 0C — a abgeschnitten.
Welche Abszisse hat der Punkt des Quadranten, von dem die
Strecke 0C = a unter dem grossten Winkel geseben wird?

Nr.4. In einen gegebenen Halbkreis soll iiber dem be-
grenzenden Durchmesser dasjenige gleichschenklige Trapez ein-
geschrieben werden, das den grossten Umfang hesitzt. Wie gross
sind Seiten, H5 e, Umfang und Inhalt dieses Trapezes?

Nr. 5. In einen viereckigen Turm soll ein Balken von der
Liange XZ = 1 geschafft werden, Wie hoch muss die Tir BY
mindestens sein, wenn sie von der gegeniiberliegenden Wand 4Z
d e Entfernung B4 = a hat und a << 7 ist?

Nr. 6. Durch die Ecke ¢ des Rechtecks 4BCD soll der Strahl
gelegt werden, auf dem die Verlingerungen der Seiten 45 = @,
AD = b die kleinste Strecke abschneiden.

Nr.7. In einen Kreis das grosste, gleichschenklige Dreick

einzuzeichnen,

B) Aus der Stereometrie.

Nr 1. Aus einer geraden Pyramide soll das grésste Prisma,
dessen Grundfliche der der Pyramide dhnlich ist, geschnitten
werden. Welches ist seine Hohe, wenn die Pyramidenhthe = £ ist?

Nr. 2. Aus einem geraden Kegel mit Radius », Hohe %
soll das grosste regelmiissig sechsseitige Prisma ausgeschnitten
werden. Wie gross sind Grundkante und Hohe desselben? Wie
verhalten sich die Volumina der Korper?

Nr. 3. In eine Kugel mit Radius r soll eine moglichst grosse,
gerade Pyramide mit quadratischer Grundfliche gelegt werden.

-
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Wie gross ist 1) die Entfernung des Kugelmittelpunktes von der
Pyramidengrundfiiche? 2) die Seite der Grundfliche? 3) der
Inhalt der Pyramide?

Nr. 4. In eine Kugel mit Radius » soll eine gerade Pyramide
mit qnadratischer Grundfliche einbeschrieben werden, deren
1) Seitenfiichesumme moglichst gross wird, 2) Oberfliche mig-
lichst gross wird. Wie gross sind die Hohen dieser Pyramiden ?

Nr. 5. Wenn zylindrische Miinzen vom Volumen J so ge-
pragt werden sollten, dass das Minimum der Abnutzung statt-
fande, wie gross miisste ihr Radius sein, und wie miissten sich
Durchmesser und Dicke verhalten?

Nr. 6. Es sollen Grundflichenradius und Hoéhe eines zylin-
drischen, oben offenen Hohlmasses bestimmt werden, das bei
gegebenem Volumen ¥ = 1 1 die kleinste Oberfliche besitzt,
also das Minimum von Material zur Herstellung bedarf,

Nr. 7. Von einem Kegel ist gegeben der Mantel ¥, und
das Volumen soll ein Maximum werden oder das Volumen ¥
ist gegeben, und der Mantel soll ein Minimum werden. Wie gross
sind Radius der Grundfliche und Hohe dieser Kegel?

Nr. 8. Radius und Hohe des Kegels zu bestimmen, der bei
gegebener Seitenlinie s das grosste Volumen hat.

Nr. 9. Von einem geraden Kegelstumpf ist die Seitenlinie
§ = 3, der Radius der unteren Grundfliche doppelt so gross
als der der oberen. Wie gross sind Volumen, Oberfliche und
Neigungswinkel der Seitenlinie gegen die Grundfliche des grossten
solches Stumpfes?

Nr. 10. Von einem geraden Kegelstumpf mit kleinster Ober-
fliche ist die Summe aus Hohe und Seitenlinie = @, die Summe
der beiden Radien = # gegeben, Wie gross sind Oberflache und
und Inhalt dieses Stumpfes?

Nr. 11. Ein eiserner Kegelstumpf vom abs. Gewicht 2 und
spez. Gewicht ¢ und dem kleineren Radius ¢ soll den kleinsten
Mantel haben. Wie gross ist der Radius der grosseren Grund-
flaiche zu wiahlen, wenn ¢ so klein, dass 1 an schon die 2. Potenz
von ¢ vernachléssigen darf?

Nr, 12. Auf der Zentrale ¢ = 35 zweier getrennt liegenden
Kugeln, deren Radien 2 = 9 und r = 4 sind, soll der Punkt

gefunden werden, von dem aus die Summe der iiberblickten
Hauben ein Maximum wird.
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Nr 13. In einen geraden Kegel mit Grundflichenradius 7,
Hohe A soll ein Zylinder einbeschrieben werden, 1) dessen Vo-
lumen, 2) dessen Mantel moglichst gross wird,

Nr. 14. Einsm geraden Zylinder ist ein gerader Kegel von
gleicher Grundfliche aufgesetzt. Die Gesamthohe des Korpers
ist = @. Der Radius der Grundfliche ist die mittlere Pro-
portionale zwischen der Hohe des Zylinders und der Héohe des
Kegels. Wie gross ist das Volumen des grossten derartigen
Korpers ¢

Nr. 15. Auf der Achse eines geraden Zylinders mit » und 4
einen Punkt zu bestimmen, der als Spitze zweier geraden Kegel
benutzt, deren Grundflichen die Zylindergrundflichen sind, zwel
solche Kegel liefert, deren Mintelsumme ein Minimum ist, Wie
gross sind die Hohen beider Kegel? Welches ist der Wert des
Minimums ?

Nr. 16. Ein Kérper besteht aus einem geraden Zylinder und
aufgesetztem, gleichseitigen Kegel mit gleicher Grundfliche. Die
Mantelfliche von Zylinder und Kegel ist gleich der Oberfifiche
einer Kugel mit Radius B, Wie gross ist der gemeinsame
Radius, wenn das Gesamtvolumen moglichst gross ist?

Nr. 17. In eine Kugel mit Radius » den Zylinder einzu-
beschreiben, dessen Mantel ein Maximum ist. Gesucht: Radius
der Grundfliche, Hohe und Mantel dieses Zylinders.

Nr. 18. In eine Kugel mit Radius » den geraden Kegel zu
beschreiben, dessen Spitze im Kugelmittelpunkt liegt und dessen
Volumen ein Maximum ist. Gesucht Radius der Grundfliche,
Hohe und Volumen dieses Kegels.

Nr. 19. Um eine Kugel mit Radius » den geraden Kegel
mit kleinster Oberfliche zu beschreiben. Gesucht Radius der
Grundfliche, Hohe, Oberfliche, Volumen, Verhiltnis der Ober-
flichen und Verhaltnis der Inhalte beider Korper.

Nr. 20, Wie verhalt sich das Volumen des grossten, aus
einer Kugel vom Radius » ausgeschnittenen Kegels zu dem des
kleinsten, der Kugel umschriebenen Kegels?

Nr. 21, In eine Halbkugel vom Radius » soll der grosste
Zylinder einbeschrieben werden. Wie gross sind Hohe, Radius
der Grundfliche und Volumen dieses Zylinders?

Nr. 22. Auf dem Grundkreise einer Halbkugel vom Radius »
soll ein gerader Kegelstumpf, dessen oberer Grundkreis in der
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Kugelfliche liegt, einbeschrieben werden, dessen Mantel miglichst
gross ist,

Nr. 23. Wie gross ist der Radius der Kugel, ans den man
ein Segment vom Volumen m m® auschneiden kann, dessen Ge-
samtoberfliiche ein Minimum ist? Wie hoch ist das Segment?

Nr, 24, Ein Kugelsegment hat die konstante Haube X. Wie
gross ist der Kugelradins, wenn das Segment moglichst gross werden
soll? In welchem Verhiltnis stehen Segmenthche und Kugelradius?

Nr. 25. In einen geraden Kegel mit Radius » und Hohe 4
soll eine Kugelkalotte einbeschrieben werden, die den Kegel-
mantel beriihrt, und deren Rand auf der Kegelerundfliche liegt.
Wie gross muss der Kugelradius der Kalotte gewahlt werden,
damit ihre Fliche moglichst gross werde?

Nr. 26. In eine Halbkugel mit Radius » werde ein gerader
Zylinder so einbeschrieben, dass die eine Grundfliche in der
Halbkugelgrundfliiche liegt, der zweite Grundkreis in der Halb-
kugeloberfliche., Auf der zweiten Grundfiiche werde ein gerader
Kegel errichtet, dessen Spitze in der Halbkugelfliche liegt. Wie
gross sind die Hohen beider Korper, wenn das Gesamtvolumen
den grossten Wert haben soll?

Nr. 27, Einer Halbkugel soll ein gerader Zylinder ein-
beschrieben werden, dessen Inhalt den des iiber dem Zylinder
einbeschriebenen geraden Kegels am meisten iibertriftt, Wie
gross ist die Zylinderhéhe? Wie gross ist der Inhaltsunterschied?

Nr. 28. Wie verhiilt sich das Volumen einer Kugel zum
Volumen des grossten Kegels und des grossten Zylinders, die
aus ithr geschnitten werden konnen?

Nr. 29. Ein gleichseitiger Kegel mit der Hohe £ soll durch
eine zur Grundfliche parallele Ebene in einen Kegel und einen
Kegelstumpf zerlegt werden; in den Kegel soll die Kugel ein-
beschrieben werden, in den Kegelstumpf ein Zylinder, dessen
eine Grundfliche mit der kleinen Grundfliche des Stumpfes zu-
sammenfallt. In welchem Abstande von der Kegelspitze muss
die zur Grundfliche parallele Ebene gelegt werden, damit die
Summe aus dem Volumen der Kugel und dem des Zylinders ein
Maximum wird ?

y) Aus der.analytischen Geometrie,
Nr. 1. Auf der Achse der Parabel * = 2 p x liegt der
Punkt P, dessen positive Abszisse — a ist. In welchem Punkte
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zwischen P und dem Scheitel der Parabel muss eine senkrechte
Sehne errichtet werden, damit das iiber ihr als Grundlinie er-
richtete Dreieck mit P als Spitze moglichst gross werde?

Nr. 2. In einer Parabel ist eme zur Achse senkrechte
Sehne — 2 y; gegeben. Hs soll eine dem Scheitel niher gelegene
parallele Sehne bestimmt werden, die mit der ersten zusammen
als Grundlinie das grosste Trapez bestimmen.

Nr. 3. Uber der Grundlinie 458 — 2 ist ein Parabelbogen

22

: ity h x?
mit der grossten Hohez durch die Gleichung y = £ — o gegeben.

Es soll diesem Parabelbogen das grisste, auf der Grundlinie
stehende, gleichschenklige Trapez einbeschrieben werden.

Nr. 4. Welches ivt die kleinste von allen Sehnen, die durch
den Brennpunkt eine Parabel gehen?

Nr. 5. Auf der durch die Gleichung ¥* = 2 px gegebenen
Parabel liegt der feste Punkt B mit der Ordinate B4 — 4. Auf
dem Parabelbogen (08 soll ein Punkt 2 so bestimmt werden,
dass das Viereck OPB4 einen moglichst grossen Inhalt hat.
Welches ist die Ordinate dieses Punktes? Wie gross ist der
Inhalt des Vierecks?

Nr. 6. Um die Brennpunkte der Ellipse #*x? - a® y? = a* b*
sind Kreise mit den Radien #; und r beschrieben, die ganz
innerhalb der Ellipse liegen. Auf der Ellipse ist ein Punkt P
so zu bestimmen, dass die Summe der von ihm an beide Kreise
gelegten Tangenten ein Maximum werde,

Nr. 7. Uber der grossen Achse der Ellipse 4° 2* |- a® y* = a* #?
soll das grosste, gleichschenklige Trapez der Ellipse einbeschrieben
werden. Welche Hthe und welchen Inhalt hat dieses Trapez?

Nr. 8. In emer Ellipse soll 1) das Rechteck mit grisstem
[nhalt, 2) das Rechteck mit grésstem Umfang einbeschrieben
werden.

Nr. 9. In die Ellipse &% 22 - 4* y? = a® b* soll das
Rechteck einbeschrieben werden, das durch Drehung um 1) die
grosse Achse, 2) die kleine Achse einen Zylinder von moglichst
grossen Inhalt entstehen lésst.

Nr. 10. In einer Ellipse die Sehne WV parallel der kleinen
Achse so zu ziehen, dass im Dreieck OMN die Summe aus
Grundlinie MV und Hohe ein Maximum wird,
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Nr. 11. Man soll in der Ellipse #? 2! 4 ¢? y? — a? B?
eine Sehne MW parallel der grossen Achse so ziehen, dass das
Dreieck OMN miglichst gross wird.

Nr.12. Auf der Ellipse einen Punkt P zu finden, dessen
Verbindungssehnen mit 4 und # mit den Halbachsen 04 und 08
das grosste Viereck hilden.

Nr, 13. Um eine Ellipse das kleinste Dreieck zu zeichnen,
dessen Grundlinie durch den Scheitel auf der negativen, kleinen
Achse geht. Die Koordinaten der Berithrungspunkte der
Schenkel und der kleinste Dreieckinhalt sind zu bestimmen,

Nr. 14. Welches ist das kleinste von allen Dreiecken, die
von 2 konjugierten Brennstrahlen einer Ellipse und der zu-
geordneten Richtlinie begrenzt werden?

Nr. 15. Welche Koordinaten haben die Endpunkte der
konjugierten Durchmesser, die im 1. und 2. Quadranten liegen,
deren Ordinatensumme ein Maximum ‘ist?

Nr. 16. (Mit Integralrechnung). Uber der grossen Achse
einer Ellipse ist ein Rechteck in die Ellipse einzuzeichnen, das
durch Drehung um diese Achse 1) einen Zylinder mit grésstem
Volumen, 2) einen Zylinder mit grosstem Mantel liefert. In
welchem Verhiltnis steht das Volumen des 1. Korpers zu dem
des entstehenden Rotatiousellipsoids? In welchem Verhiltnis
steht der grosste Mantel zur Ellipsenfliche?

d) Aus der Kurvenlehre.

Nr 1. Die durch die Gleichung y — x5 — ) xt — 45 a3

dargestellte Kurve ist inbezug anf Maxima, Minima und Wende-
punkte zu untersuchen.

Nr. 2. Eine Kurve 3. Grades ist durch die Gleichung

x? . ;

Yy = 5 — 4z 4 7 x gegeben. Fir welchen Abszissen
(e

besitzt sie Maximum, Minimum Wendepunkt? Waelches sind die

Werte des Maximums, Minimums? Welchen Winkel bildet die

Wendetangente mit der Abszissenachse?

Nr. 3. Welches sind die Kriimmungsradien der Ellipse an
den Scheiteln? Wie wird gezeigt, dass an diesen Punkten die
Kriimmung am grosten und am kleinsten ist?
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§) Implizite Funktion.

Nr. 1. Von der durch die Gleichung u® — 3 au x | x*=10
gegebenen Funktion « soll der Differentialguotient gebildet und
die Bedingung fiir einen Maximalwert von z gefunden werden
Wie gross sind @ und « fiir diesen Fall?

{) Zwei unabhingig Veridnderliche.

Nr. 1. In einen gegebenen, geraden Kegel mit Radius 7,
Hohe % sollen zwei Zylinder so einbeschrieben werden, dass der
eine auf der Grundfliche steht, sein oberer Rand im Mantel des
Kegels liegt, der zweite auf dem ersten steht und mit dem
oberen Rande ebenfalls bis zum Kegelmantel reicht. Wie gross
sind Radien und Héhen der Zylinder zu wihlen, damit die
Summe ihrer Volumina moglichst gross ist?

Nr. 2. Im welchem Falle wird die allgemeine Funktion

9. Grades von zwei unabhingig Verinderlichen z = ax® —+ bay
1+ eyt + dr ;- ey 4 f moglichst gross oder klein werden?

7) Aus der Physik.

Nr. 1. Zwei Punkte # und / mit den siidmagnetischen
Mengen m und m; haben den Abstand ¢. In welchem Punkte
der Verbindungslinie #7, hat die Summe der Potentiale ihren
kleinsten Wert?

Nr. 2. An der Spitze 4 des gleichschenkligen Dreiecks mit
der festen Grundlinie AC — 2a befindet sich die nordmagnetische
Menge p und in jedem Endpunkte der Grundlinie die nordmag-
netische Menge m. Welche Hohe muss das Dreieck haben,
damit die Resultante aus beiden Kriiften, mit denen x4 von den
beiden Mengen m abgestossen wird, ihren grossten Wert erreicht?

Vergleiche: Spharische Trigonometrie, Nr. 36, kubische
(leichungen, B, Nr. 23, 24, 27, D, Nr. 23.

§ 3. Maclaurins Satz zur Reihenentwickelung.

Nr.1. Die transzendente Gleichuug cos @ = 10 @ soll in

der Weise annihernd geldst werden, dass cos @ mach dam Ma-
claurinschen Satze in eine Reihe entwickelt wird und die den
9, Grad iibersteigenden Potenzen vernachlidssigt werden.

Nr. 2, Nach dem Maclaurinischen Satze soll der Ausdruck
1142 in eine Reihe entwickelt werden, ohne davon Gebrauch
zu machen, dass ! Y1+ » = } I (1 4 x) ist.
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Nr. 3. Die Funktion cos | ‘] — x) soll erstens nach dem

Maclarinschen Satze, zweitens nach trigonometrischer Auflosung
mit Benutzung der Reihen fiir sin # und cos @ in eine nach
Potenzen von x fortschreitenden Reihe entwickelt werden.

Nr. 4. Die Funktion y = / (z) = 1: )1 —a soll in eine
nach steigenden Potenzen von a fortlaufende Reihe entwickelt
werden.

Nr. 5. Die Funktion ¥y = cos %2r — sin % soll in eine un-
endliche Reihe entwickelt werden, und zwar einmal mit Benutzung
der Formel fiir cos (2 ) und der cos-Reihe, sodann ohne Be-
nutzung derselben.

Nr. 6. Die Funktion f (2) = 7 cos # soll nach dem Ma-
claurinschen Satze in eine unendliche Reihe entwickelt werden.
Die Entwickelung ist nur bis zum 4. Differentialquotienten von
[ (z) auszudehnen. da x eine kleine Grosse sein soll.

Nr. 7. Wie bestimmt man die natiirlichen Logarithmen
positiver, negativer und komplexer Zahlen?

§ 4. Implizite Funktionen.
:

Nr. 1. Von der durch die Gleichung: e’ = V& implizite
gegebenen Funktion y soll der Differentialquotient gebildet und
fiir den Wert x = ¢ berechnet werden, um den Winkel zu
finden, den die Tangente in diesem Punkte mit der X-Achse
bildet.

Nr. 2. Durch implizite Differentiation der Gleichung : el —
e’ L xy — o soll der Winkel bestimmt werden, den die Tan-
gente der durch diese Gleichung dargestellten Kurve im Punkt,

dessen @ = o ist, mit der X-Achse bildet.

3 £ 7 ] i X 2 3
Nr. 3. An die Kurve y* — — 2y |/t + 2% = o ist in den
3
Punkten, deren Abszisse = }/ 2 ist, die Tangente gezogen. Ks

sind die Winkel zu berechnen, die die Tangenten mit der
Abszissenachsen bilden.

Nr. 4. Durch implizite Differentiation der Gleichung: « |/

7 i 15 ezt r
+ yVy=r}r sol E;-/ gebildet und die Richtung der Tangente
Yy d
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zur X-Achse an der durch die Gleichung dargestellten Kurve
fiir @ = y gesucht werden.
Vergl. Differentialrechn, § 2 & Nr. 1.

§ 5. Der Kriimmungshalbmesser.

Nr. 1. An weleher Stelle der Parabel 2 — 2 # ist der
Kritmmungshalbmesser — 32
Nr. 2. An welcher Stelle der Parabel y2 = 2 » & ist der

Kriimmungshalbmesser » = 4mal so gross wie der Parameter 2 p?
Welchen Winkel bildet die in diesem Punkte konstruierte Parabel-
tangente mit der Abszissenachse?

Vergl. Differentialrechn. § 2 &, Nr, 3.

§ 6. Einhiillends Kurven.

Nr. 1. Eine Gerade bewegt sich so, dass sie mit den
Schenkeln eines gegebenen rechten Winkels ein Dreieck vom
unverdnderlichen Inhalt / begrenzt. Welches ist die Gleichung
der einhiillenden Kurve? Die Gleichung ist noch fiir das recht-
winklige Koordinateusystem zu transformieren, dessen Abszissen-
achse den gegebenen rechten Winkel halbiert,

Nr. 2. Hine Gerade schneidet auf den Schenkeln eines
rechten Winkels zwei Strecken ab, deren eine die mittlere Pro-
portionale zwischen der andern und einer gegebenen Strecke a
ist. Welches ist die einhiillende Kurve?

Nr. 3. Um einen Punkt P der Achse einer gegebenen Pa-
rabel y* = 2 p # wird mit der ihm zugehorigen Parabelordinate
ein Kreis geschlagen, Welches ist die einhiillende Kurve dieses
Kreises, wenn P sich lings der Ache bewegt?

Nr. 4, Durch die Schenkel eines rechten Winkels wird die
eine von zwel parallelen Geraden s und s; in 2, die andere in
D; geschnitten. Welche Kurve umbhiillt die Verbindungslinie 1D, .
wenn sich der rechte Winkel um seinen festen Scheitel # dreht?

Nr. 5. Um jeden Punkt einer Parabel wird mit dem Abstand
von der Scheiteltangente als Radius der Kreis ‘beschrieben.
Welches ist die einhiillende Kurve?

§ 7. Kurvendiskussionen.
Nr. 1. Die Gleichung der Kurve y — 2% — 6 2? 4 11 &
— 6 ist zu diskutieren, namentlich auf die vorhandenen Maxima,
Minima und Wendepunkte zu untersuchen. Ausserdem sind die
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Fléachenstiicke zu berechnen, die von der Kurve und der Abszissen-
achse vollstindig begrenzt werden. j

Nr. 2. Die Kurve y = «* — 12 2?2 4 45 2 — 10 soll
inbezug auf die Art ihres Steigens und Fallens, auf Maximum,
Minimum, Wendepunkt und die Kriimmungsradien an diesen
Stellen untersucht werden.

Nr. 3. Wie gross sind Tangente, Normale, Subtangente und

Subnormale der Kurxe y* = 4 « fiir # = 1? Welchen Winkel
macht die Tangente mit der Abszissenachse?
e 4 7 x : :
Nr. 4. Fiur die Kurve y = - (1 — -ﬂ) sind die
a ;

Durchschnittspunkce mit den Achsen, ihr Steigen und Fallen zu
untersuchen; auch ist das Maximum der Ordinate und der
Kriimmungsradius dieser Stelle der Kurve zu ermitteln.

Nr. 5. In der Funktion y = ax® + b2? 4+ 1 sind die
Konstanten @ und » so zu bestimmen, dass die durch die
Gleichung dargestellte Kurve an der Stelle x = o den
Kriitmmungsradius ¢ = 1, an der Stelle # = — 1 einen Wende-
punkt hat. Ausserdem ist auch das Maximum und das Minimum
zu ermitteln.

Nr. 6. Eine Kurve ist gegeben durch die Gleichung:;
y =1 (2* — 22 | 4% — 8 |3 arcig L:'B = Hs ist die
Abszisse des Punktes zu bestimmen, in dem die Tangente der
Abszissenachse parallel ist, ferner der Punkte, 1n denen die
Tangente Winkel von 45° und 135° mit der Abszissenachse
bildet.

Nr. 7. Eine Kurve 3. Ordnung ist durch die Gleichung
y = 1 a8 — 4 a? + 7 x gegeben. Fiir welche Abszissen
besitzt die Kurve ein Maximum, ein Minimum und emen
Wendepunkt? Welches sind die Werte des Maximums und des
Minimums? Welchen Winkel bildet die Wendetangente mit
der Abszissenachre?

Nr. 8. Mit Benutzung der ersten beiden Differential-

+3
quotienten soll der Verlauf der Kurve y = t;lx(,‘s untersucht
werden. Ferner ist zu bestimmen, an welchem Punkte der
Kurve die Tangente mit der Abszissenachse einen Winkel von
459 bildet, und welches der Kriimmungsradius an dieser Stelle ist.



Y e

Nr. 9. Die Kurve y* = 3 a? inbezug auf Steigen und
Fallen und besondere Punkte zu untersuchen. Auch ist die
Gleichung der Tangente in dem Punkte, dessen Abszisse und
Ordinate gleich sind, zu bestimmen: schliesslich der Kriimmungs-
radius in diesem Punlkte,

Nr. 10. Der Verlauf der Kurve y — 2 }/ 1—a? ist zu bestimmen.

Nr. 11. Bei welcher Kurve ist die Subnamade gleich der
3. Proportionale zu einer positiven, konstanten Linge ¢ und der
Abszisse? Die Gestalt der erhaltenen Kurve ist fir den Wert
0 der Integrationskonstanten zu bestimmen. Auch sind die
Gleichungen der Tangente und Normale in dem Punkte des
1. Quadranten, fiir den # = # a ist, zu bilden.

Nr. 12.  Auf jeder Ordinatc Py des im 1. Quadranten

, ) W ! ;
liegenden Zweigs der Kurve y — = wird von 2 aus in der
r’

Richtung der negativen F-Achse die Strecke PR — der Abszisse
00 abgeschnitten, Wie heisst die Ortsgleichung fiir 2?2 Welches
(Festalt hat die Kurve?

Nr. 13. Die Konffizienten der Kurvengleichung y = ax?
+ bx? 4 ex - d sind so zu bestimmen, dass die Kurve an der
Stelle # = o durch die Abszissenachse unter einem Winkel von
45 ° hindurchgeht, bei # = — 1 ein Maximum oder Minimum
hat und bei # = - 1 einen Kriimmungswechsel.

Nr. 14. Der Lauf der Kurve y = T& r:_' mit Hiilfe des
1. und 2. Differentialquotienten zu zeichnen.

Nr. 15. In einem Reckteck mit der unverinderlichen Seite
4B = a 18t die Diagonale 4C gezogen, und auf sie von der
Ecke D das Lot DP gefillt. Welches ist die Gleichung des
Orts tir P, wenn die Rechtecksseite €D sich parallel 4B ver-
schiebt?  Welches ist die Gleichung der Tangente in dem
Punkte P, den man erhalt, wenn das Rechteck ABCD zum
Quadrat wird?

Nr. 16. Den Verlauf der Kurve y* —a (2° 4+ a% zu
beschreiben.

Nr. 17. Gestalt und Lage der durch die Gleichung y —
(3 2
x (a pé_ ) dargestellten Kurve sind zu bestimmen. Auch ist
anzugeben, unter welchen Winkeln die Kurve die -Achse
durchschneidet, und es sind die Flichensticke zwischen Kurve
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und X-Achse zu berechnen. Schliesslich sind fiir die Punkte
mit kleinster und mit grosster Ordinate die Kriimmungsradien
zu berechnen und die Kriimmungsmittelpunkte zu konstruieren.

) 9

: Stk ! 2 i :
Nr.18. Fir die Kurve 2% 4 y* = ¢° soll die Gleichung
der Tangente aufgestellt und bewiesen werden, dass die von den
Koordinatenachsen begrenzte Strecke der Tangente die konstante
Linge a hat.
o3
n R ALy i ’
Nr. 19, Der Lauf der Kurve y = —;———— mit Hulfe des
(¢ by e T
1. und des 2. Differentialquotienten zu beschreiben,
§ - £ . .
Nr. 20. Die Kurve y = g Al diskutieren.
o
Nr. 21. An die Parabel y* = 2 pz ist im veriinderlichen
Punkte P die Tangante PT gelegt. Welches ist der Ort fir den
Hohendurchschnitt des Dreiecks #PT? In welchen Quadranten
liegt die erhaltene Kurve? Wie liegh sie zu den Achsen?
Welches sind die Abszissen der Punkte, deren Ordinaten Maxima

oder Minima sind?
4
Die Kurve y = } a? (@* — %) zu diskutieren,
dhy, a® — a? g ;
Die Kurve y = = zu diskutieren.

2

Die Kurve y = (a® 4 %) :a* zu diskutieren.

Integralrechnung.

Nr. 1. (mit Kurvendiskussion), Fir welche Kurve ist die

Subnormale gleich der dritten Proportionale zur Ordinate und
: a?

Abszisse? Die Integrationskonstante 1st = —o= 72U nehmen.

.

i - j i = L - g,
Nr. 2. Die Kurve y = @ — ] schneidet die X-Achse
. pe

in 0 und dem Punkt 4, dessen Abszisse a ist. ‘Wie gross ist
das Flachenstiick zwischen der Kurve und der Abszissenachse?
Wie gross ist der Rotationskorper, der durch Drehung dieser
Fliche um die X-Achse entsteht?




Geometrie der Lage.

§ I. Konstruktionsaufgaben.

Nr. 1. Durch die Ecken eines Vievecks 4BCD eine Hyperbel
zu legen, deren eine Asymptote der Geraden ZF parallel ist,
die die Mitten Z und F zweier Gegenseiten A% und AC halbiert.

Nr. 2 Durch die Ecken eines Trapezes SS; 4B eine Kurve
2. Ordnung zu legen, die die Diagonale 4S in S senkrecht
schneidet.

Nr. 3. Auf der Seite BC des Dreiecks ABC liegen die
Punkte 2 und 2y, auf 4¢ die Punkte £ und I, auf 4B der
Punkt #. Man soll fir die Kurve 9. Qrdnung, die durch die
5 Punkte D 0, E E, F bestimmt 1st, die Polare der Ecke ¢ und
die Pole der Seiten €4 und CB konstruiren. Die Kurve selbst
soll micht gezeichnet werden,

Nr. 4. Eine Ellipse oder Hyperbel zu zeichnen, von der
zwel parallele Tangenten mit ihren Berithrungspunkten und noch
em dritter Kurvenpunkt gegeben sind, Auch die Tangente im
3. Punkt wird gewiinscht.

Nr. 5. Von einer Kurve 2. Ordnung ist ein Dreieck S48
gegeben, dessen Seite 4B durch den Mittelpunkt
und der Tangente in S parallel ist,
werden,

der Kurve geht,
Die Kurve soll gezeichnet

Nr. 6. Von einer Parabel ist ein Punkt S, seine Tangente ¢
und sein Durchmesser S0, gegeben, ausserdem eine beliebige,
zweite Tangente ;. Man soll den Bertthrungspunkt dieser
)

2. Tangente und mit seiner Hiilfe weitere Kurvenpunkte zeichnen.

Nr. 7. Einem Dreieck 4BI" eine Parabel zu umschreiben,
fir die die Hohe von . ein Durchmesser ist.

Nr. 8. Durch die Ecke 4 und die Mitten My und My der
Seiten 4C und 4P des Dreiecks 4BC eine Kurve 9. Ordnung zu
legen, fiir die der Schwerpunkt des Dreiecks der Pol der
Seite BC ist.

Nr. 9. Die Seiten 72 und 70 des Dreiecks 7P0 sind Tan-
genten einer Hyberbel, von der PQ eine Asymptote ist. Ver-
lingert man PT tber 7 um 3 P7 bis 4, so ist 4 ein Punkt der
R. Asymptote. Die Hyperbel soll konstruiert werden,

(=]
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§ 2. Zu beweisende Sitze.

Nr. I. Die Kurven 2. Ordnung, die die Grenzradien MD und
ME eines Kreissektors DME in zwel gleich weit vom Mittel-
punkt M entfernten Punkten § und S; berithrt und durch den
den Halbierungspunkt 4 des Bogens DE geht, beriihrt den Kreis-
bogen in diesem Halbierungspunkte,

Nr. 2. Im Anschluss an die Zeichnung eines Kegelschnittes
aus b Punkten mit Hiilfe des Pascalschen Satzes ist der Nach-
weis zu fithren, dass die Kegelschnitte das Erzeugnis projektiver
Strahlbiischel sind.

Nr. 3, In Nr. 8, § 1, Geometrie der Lage, ist der 2. End-
punkt 4, des von A ausgehenden Durchmessers zu zeichnen und
zu beweisen, dass 44; = % der von 4 ausgehenden Mittellinie
des Dreiecks ABC ist.

§ 3. Ortsaufgaben.

Nr, 1. Dreht sich um die Mitte O der Strecke 441 = 2 a
ein rechter Winkel, dessen Schenkel die in 4 und A, auf A4,
errichteten Lote in A und A, treffen, so ist der Ort des Schnitt-
punktes der Verbindungslinie 4%, und 4,/ zu bestimmen.

Nr. 2. Durch die Schenkel eines rechten Winkels wird die
eine von 2 parallelen Geraden s und s in 7/, die anderen m
Punkte 2; geschnitten. Welche Kurven Dberithren die Ver-
bindungslinien 02y, wenn sich der rechte Winkel um seinen
Scheitel # dreht? Auch ist eine Konstr, fir die Punkte der
Kurve anzugeben,

Nr. 3. Es seien 4, und 5B, die Scheitel auf den positiven
Halbachsen einer Ellipse, P der laufende Punkt. Welches ist
der Ort des Hohendurchschnittes des Dreiecks A 5 P?

Nr, 4, In der Peripherie des einen von zwel sich schneidenden
Kreisen ist ein beliebiger fester Punkt S und in der des anderen
ein beliebiger fester Punkt S; gegeben. Seien ferner 4 und A4
zwei bewegliche Peripheriepunkte, die mit dem Schnittpunkte 2
der beiden Kreise in einer Geraden liegen, so ist der Ort fir
den Schnittpunkt der Strahlen S (4) und S (4,) zu bestimmen,
s ist zu zeigen, dass der zweite Schnittpunkt I' der beiden
Kreise ein Punkt des Ortes ist, Schliesslich soll die Ortskurve
aus S5, ' und den beiden Tangenten in § und S, gezeichnet
werden,



Nr. 5. Die Tangente in dem beweglichen Hyperbelpunkte
2 trifit die Asymptoten in den Punkten & und ;. Welches
ist der Ort fir den Hdhenschnittpunkt des Dreiecks OUU;?

Nr. 6. Von zwei beliebigen Kriiften 42 = » und 4, B, =,
die in einer Ebene liegen, ist jede in zwei Komponenten py
und p; ¢ zerlegt. Die Komponenten 40 — ¢ und 4, 0, = ¢
haben die Richtung der Verbindungslinie der Angriffspunkte A4
und 4, und gleiche Grosse, aber entgegengesetzten Sinn, Wenn
nun 0 und folglich auch 2; die Grade 4 4, durchlaufen, welches
ist 1) der Ort des Schnittpunkts P der Richtungen der Kom-
ponenten 4 ¢ = p und 4 6 = p;, 2) der Ort des Schnitt-
punkts Py der Strahlen B (/) und £, (0,)? Ks soll ferner gezeigt
werden, dass der 2. Ort durch die Mitte und den uneigentlichen
Punkt von 4 4, geht.

Resultate.

Sphéirische Trigonometrie.

Nr. 1. Die Winkel sind 63° 26 6/, 39° 13/ 53“: 1970
45 417,

o L A e DA 2 g r cos g 100

Nr, 2, —— ST S 360 i — . Unter-
schied: 353,3 Meilen.

Nr.3. 79 54 = 879,27 km.

Nr. 3. 13 576 km.

Nr. 4. 5° 18’ 87 69 28 = 25 m 52 s.

Nr.4e. 79° 50° 50%; 182° 24 30" — 8 h 49 m 38 s.

Nr. 5. Entfernung = 23 ° 14’ 36*; Kurs: N. 54 ° 31‘ 40~ W.
Nr. 5. Entfernung = 7 ¢ 2/ 30" = 422,5 Seemeilen, Kurs:
N. 680 14 36 W,




Or. 6. 2% = Rb51° 57’ 54,6, Abendweite: 42 ° 4/ 14" N.
(7 stellig).

Nr, 6, Um 68° 25/ 45 2 fy — 14 & 21 m 8 s.
Nr. 68. d = 6° 4’ 44,3; Kulminationszeit = 15 £ 17 m
53 s; fo = 12 h + 5 4 26 m 50,3 s; 4y — 180° + 790 43

56'; Morgenweite: 10° 16 4 N : Aufgangszeit: 8 4 44 m 43,3 s;
Untergangszeit: 21 £ 51 m 2,7 s.

Nr. 6y. f der Somme = 6 & 39 m 43,1 s; %, des Uranus:
43 ° 1/ 20, Kulminationszeit: 9 2 58 m 32 s.
Nr. 6. = 169 167 43", # = 113 9% 17’ 24,

Nr.6s. d=4rh, +9 —90% 4Ah24m 11,6 sw. 2,40
20 m 28,6 s m, Z., 15 & 11 m 37 s.

Nr. 6. d = 19° 48 29" — 6§ (— 18,8"), 16 2 53 m 1,2 s.
Nr.6g. to = 7 h 16 m; ¢ — 59° 0/ 15“; 210 53 4" N.
Nr. 69. & = 15° 46’ 56", g = 43° 28" 53",

Ny, 6e: 6 = &; 1/ 28 m 55,9 ¢

Nr. 62, ¢ = 520 30 39%; O 14" 47/ 19“ N.

Nr.7x. A= — (p 4+ r); o =7 h 54 m 39 s

Nriel st — 68 b m 434 5 o =06 ka3 malilO%s
37 m 28,5 s.

Nr.78. "= —(r -+ o—p); 6 251l m23sw. 24, 68

50 m b5,1 § m, Z.
Nr. 8. A4 = 18° 40’ 14”; 4,439 m; 8 75° 33’ O.
Nr. 8a. 4 = 104° 27 9°; W 14° 27’ 9/ N.

Nr. 9. 4 = 30° 33’ 39"; 2b4 m.
Nr. 9. 4 %248 m 14 s w. 4. = 4 h 52 m 46,5 s m. Z.

— b A 12 m 52,7 s MEZ; » = 28" 357 23",
Nr, 10. 4A 17m 434¢ - 9% 22m 15 s; 4 = 79° 3" 34",
Nr, 11. &, = 81° 48’ 31“; 4 = bb® 40’ 40

Nl'. 12. ,,"lrIF = 0 —i— T -':— p; 1 = b h b3 m 23? 4 &3
/! S
39 m b7 4 s = 9 [P f__Ungf‘-'muJ-
Nr.13. & — 928023/ 13; t = 3 h 35 m 47,5 s; &« = 1 A

49 m 12,5 s.

Nr. 13¢. 0 — 90 4/ pd”; £t = 2.4 12 m 1 s.

Nr. 14, ¢ = 160 25° 11“; 15 2 8 m 7,8 s.

Nr 15. a = 28° 50¢ 25,57: 6 — 150 14’ 14“, 2 4, = 14 %
40 m 4.4 s.
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Nr. 16, & =90 4/59"; A,» =— 23° 21/ 28 und 180° — 23°
14. April, 29. August (Mittelberechnung).

Nr. 17. 6 = o, t = B0% 7% = 220 7' 5" ¢ = B3y 39
57'; A = bb50 b9/, Schattenlage: O 340 1 N,

Npsl8s dl = 2100208 300k — hOA LEEl Gt

Nr. 19, @ = 530 337 12

Nr. 20. Stangenlinge = 17,32 m, & = 29° 37 54"; 4 =
— 909 1 = B8Y% § = 239 267 6; @ =— 53 33" V.

Nr. 21. Nur ¢ = o0

Nr. 22, h = — 50'; ¢ == 590 22¢ 3%,

Nr.23. ¢ = 220 29 15 @ = 320 54" 16“ (oder 71°
194 40%).

Nrs24. o= 390 1,64 ¢ = H3 0330 107 ¢ (oder — 300

39/ 224).
Nr: 25, =352 143 d-— 901184 214Vt — 6/ bl 4775
Nr.26. # = — (r 4+ p); 6 = 9° 47’ 34"; Abendweite:
159 27 3 N.
Nr. 27. #4 des Sterns = 7 ;¢ = B53% 67" 1%

Nr. 38 o = 579 214R4

Nr.29. 7 — 1029 0 — 22° 54’ 28; A — 65° 48' 14",
N. 249 11/ 48" O.

Nr. 30. Zeit der zweiten Beobachtung ¢t = 2 /i 14 m 23,5 s,
g = 53° 33/ 11“ (oder — 1% © 34’ 9), ~

Nxi 81, A == G 0Egha Rl i A8 omiind g Sy 17
19 s m. Z., 2 h 10 m 25,2 s MEZ,

Nr. 32, 8 = 1709 487; A, =479 bl* 237" und 180°° —
A, Datum: 9. Mai, 4, August.
¥
{4

14 B0 m

1

Nr. 33, = b3 1824 6B d = "19:90 59 h8L.

Nr. 34. = 242 bl m 435 s; o = I — ¢; 4L = 108
0710, 8, Juli.

Nr. 85, ¢, =— -+ 690 18¢ 8,6 d;,z — + 100 417 51,56%

Nr '36. 4 = 620 2p! 28 /a —GHIN) WA ()7

Arithmetik und Algebra.

§ I. Kubische Gleichungen.
A, Rein kubische Gleichungen.
Nr. 1. Der gesamte Abstand ist = 1.
Nr. 2. 15,957 cm ist der innere Radius,
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B. Cardanische Formel.
Nr.1. 4;1+4¢ Nr.2. —11; — 86+ 3i /3. Nr 3.
— 81 4+4Vb Nr.4d 9:6-FEi Vi. Nr.b Y5 + 33

Nr.6. 5; 2434 Nr. 7. 2 }3 4 = Vik Nr. 8 7

1 1 it
— 5 73 Vii. Nr.9. 3; — 9+ 24 Nr 10 6;38 + 2 i
N tkE R :r — 1:9506. Ny, 12. 13171 m, Nr. 18, Hohe
= 4, Radins = 5% Nr. 14, 3,3694 dm; 4,059 dm, Nr, 15,
r=5b; h=4; M= 112,4; 0 = 21921. Nr. 16. 0,59608;

Nr. 17. 1,4805. Nr. 18. 21; — 15 + i J/423. Nr. 19. 8.
— 4+~ Y123 Nr. 20. 10. Nr. 21. }; 1000 4. Nr. 22.

PR

i elach 5
068237 & Nr. 23 — (Mm,);-g- VBN Ay — 3

(Min.); 2 (3 + 54 V3)Nr. 25, 4; 3. Nr. 26. z = 16, y;
= — 64, Nr. 27. 1 (Min))
. Diskriminante = 0.

Nr. 1. sinx:ﬁ;]’fﬁ—,—.l/_‘. Nridal = %;
6 6 S

(xa: 'S) Nr. 3. N = 4. Yo = 1 [_]?IB]'ith‘[’llIlg). X152

=37,079; 0,921, Nr. 4. z; = 3; (23,3 = — 6). Nr. 5. 0,0001;
100; 100. Nr. 6. a1, = 8; (13 = 4).

D. Irreduzibeler Fall

Nr. 1. 3;4, — 21. Nr. 2. + 0,7071; 6. Nr. 3. 3,7321;
4; 0,2679. Nr. 4. Hohe = 1,0786 r, Haube = 578,95. Nr. b.
0,22608. Nr. 6. 1. Nr. 7. Radien:3; 2,8836; Hohen:4;
43294, Nr. 8. 0,78986 r; 1,4845 r. Nr, 9. 0,44909; 0,84402.
Nr. 10. ¥; } (1 + V¥b6). Nr. 11. Hohen: 0,17173; 0,903;
Radien; 0,98516; 0,42064. Nr 12. 0,6527: 2,8794. Nr. 13.
1,1074; 5,823,

Nr. 14, 2; 11,7082, unbr, da > 8. Nr. 16. 0,36603 r.

Nz, 16. 3,1952, > 6, also Losung unmoglich,

Nr. 17. 2,0001; 5,7613, Nr. 18. Grundlinien: 3,3723; 8;
Schenkel: 7,3139; 5. Ni. 19. 57.

Nr. 20. cos ¢ = 0,6527; (2.8794;) — 0,5321; = 49° 15’
17 4+ 2 n m; 1800 £ 570 51° 9" + 2 1 .




Nrx. 21.
Nr. 23.
ya = 0, Minimum; y = — 343 Minimum. Nr. 24. 4, 5, — 3.
Nr. 25.
Nr. 26.

Maximum; z; = 4, y = 8§, Minimum; 23 = — b, y3 = — 94,
Maximum, Nr.28. 0,6527; 2,8794; — 0,65321.
Nr. 29. 1; — 38,8541 zum Maximum, 2,8541 zum Minimum.
Nr. 30. 1,5616a; (¢; — 2,5616 ). Nr. 31. p; 0,61802 p.

Nr. 32,

G

3

Nr, 1.

Er hitte
Nr. 3. 16

Nr. 6. 7,75637 Jahre.

N

432 940 cbm. Nr. 10. 853,22 # Nr. 11. 11,356 Jahre. Nr. 12.

473,31 J6.

Jahre. Nr.16. 183,35 Nr. 17. 700,62 4 Nr. 18. 8,9504
Jahre. Nr. 19. 16135 .%; 16 141,02 #; die Gesellschaft hat

6,02 # Sc
5683,30
jahren: 18

24 J.  Nr. 25. 192,09 J; 14278 # Nr. 26. 6,2146 Jahre.
Nr. 27. 3790 J6 (7stellig). Nr, 28. 11 962 4 Nr. 29. Witwen-

kasse: 22
sicherung :

Verlust der Gesellschaft: 9475,90 # “Nr. 31, 113,69 # Nr. 32,

936,62 .J&
138 020
80 866 &

Qi

mit den

Nr.3. OX || L :y — & = 2a.

R

}; 0,10462. Nr. 22. Ordinate = 1,1372 p.
71 = 1; = 32, Maximum; o = 3, 4 = 4,

2,8794 a; 0,65271 @; — 0,53209 a.
0,26794 a; 3,732a4; — a. Nr. 7. oy =1, 1y, = 12,

N ESS—

1,7091; 5,6639. |

2. Zinseszins- und Rentenrechnung.

4.5676 §. Nr. 2. Nachzuzahlende Summe: 24367 J&
stiften miissen: 121665 6. Stipendien: 7203,75 Jt
8,45 46 Nr.4. 3,0811 Jahre. Nr.5. 4§; 24976 J6

23,45 Jahre. Nr.8. 571010 J; 19 986 6. Nr. 9,
Nr. 13. 37 156 # Nr. 14. 6 Jahre. Nr. 15. 14,439
haden Nr.20. 5 Jahre, Nr. 21, 1168,32 # Nr22.

Nr. 23. 91,188 Vierteljahre; Rest nach 91 Viertel-
500 % Nr. 24. 13,025 Jahre; Rest nach 13 Jahren:

827 #; 15443,60 J6; Schaden: 3248,  Lebensver-
26932 ; Schaden etwa 259%. Nr.30. 10524,40 4

Nr. 83. 13 Jahre. Nr. 34. Rund 10 Jahre. Nr. 35. -
Nr. 36. 626 000 4 Nr. 37, 13 772,560 # Nr. 38. 5

Analytische Geometrie.

Nr. 1. tgax = 4,5; & = 77° 287 167. Nr. 2. Gerade
Achsenabschnitten : (a* — &%) : 4a; (a8 — %) : 4 .




SN Ny 10| Pole s — 2t 0 G /g . Yerbindgsstr,
: Biyays © b %
R —— s . : i
7 EVUJ' — b)" 4 (mby — aiby)®. Dreiecksinhalt — R

[y (B3 — r’,rg)_ + @ (b — B) + a5 (b — b ).
Nr.2. [# — (r? — a?):4a] * + 42 = 72 (»? — a?) : @2
Nr, 3. BC: X-Achse, B : Anfangspunkt [z -+ a:(m® — 1)] 2
+ y? = a* m* ; (m* — 1)2

Nr. 4. Ebenso. x* + (y — am : 20)? = (am : 2n)%

Nr. 5. Ebenso. [¢—a(q+1):2]2+y2=[a Jq?—1; 2)2

Nr. 6. Ebenso. (z — a)? + (y — an : AR [ B

Nr. 7. Ebenso. (x — a:2)?+4 (y+acotB:2)?=(a:2sin B)%
0

Nr. 8. Ebenso. (x — a: 2)? 4 ¢ = 2 §2 — i al.

Nr.9. (#z — b6a:16)' + y* = (3a : 4)%
Nr. 10. 2* 4+ (y — r:2)* = (r ],.rl.‘, : 2)e.
Nr. 11. (@ — p:2F -L ¥ = (p: 2

= 4 r =
8930 Nr. 1. _}-J-f\r; —F )=4 3. Nr. 2. BSegment.— 2 p:

J )
!;‘3 Hohe des Dreiecks = 2 p l’ri Nr. 3. Koordinaten des 2.
Endpunktes: 2 (1 + V5), 2 V2 (1 4 1,, Segment = § /g,
g
(1 4+ V5)®. Nr. 4. Scheitelabstand der kl. Grundl. z = a* &:
(t* — a®); Parameter = (& — a2): k. Parabelgleich.: 32 = 2 p
(# + z). Nr.5. Quadratseite: 2 p J/2; Segment: 2 p*: 3. #g «
n S R I Ve R
=t 3. Nﬂ 6. &1, = 9 i S 4 l J), F152;8;4 — _|_' Y4 V7 + 4 l/—';‘
Ee N B YR O SN el =S e e = el
=i ! Dl oo
Vﬁ. Nr. 8. Moy = — oder /_ ! "F[ = — 1 hefert den Be-
h 9

weis fir das Rechteck. Fiir T und ¥ 1st y = (1 + ) : 2,
also TH | 0X

Nr.9. S0 = h:2; 2 p = 2a*: 3 h; Parabelgleichung:
y? = 2 p (& + A£:2); Gleichungen der Tangenten in 4, B:
Sy ae— 0 RS N1 10—

Nr. 11. Scheitel: Anfangspunkt, Halbierungslinie: 0., y* =
(s V3:3) (x —s J3:4). Nr.12. y* = 4 p (z + p:2). Nr. 13.
AB : X-Achse, 4D : ¥-Achse, y* = b* x:a. Nr.14 Mittelp.:0,
Ourchmesser : 0X. 2° = — 2r (y —r:2). Nr 15. B: 0,




BC : X-Achse, y? = 2 @ (# — a : 2). Nr.16. L : X-Achse,
A0 | L : ¥Y-Achse, 04 = a; 2 = ay. Nr.17. BC : X-Achse;
Bd : V-Achse. (3 — ¢ = c* & :a, Nr 18 04 : X-Achse,
0C : V-Achse. 2 = — 23 r(x —r:2). Nr.19 5 = (p: 2)
(67— }1) Nr. 20,y = (— &2 : a) (x — a)

§ 4. Nr. 1. Achsen: Diagonalen, Halbachsen: D : 4;
(@:4) Y3. ZKoordinaten der Berithrungspunkte: -+ D : 8,

+ 3d:8;e= (YD — 3 d) : 4. Nr. 2. Ebenso. Koordinaten

der Berithrungsp.: + Dd : 2 (D + d); (a) = Jg Va: (D + a),

(b)) = g VD:(D+ d). Nr, 8. Halbachsen: 7 (# +1), Vk (k3 0).
Nr. 4. (@) = (F* ++ FW): 2 a* b, (i) = (F* — FW) :2n°
ko, W= VF*— 4 3" i* Bk Nr. 5 (a) und &) = (2 : )
@rt+ VEr* —s). Nr.6 (o) = Qb+ k+k VEFLE):
2; () = (K + & Vi - 4 B) : 2; Gleich. der 4 Tangenten;
+ (2l : a8) + (ph B8 =1. N7 d=av=0Fk; ¥ =Ww=1
v = J/2 : 2; Flichenverhiltnis: 2 : 1. Nr. 8. & = + o :
Ve + b2y = + 3% : Va® + b2 Inhalt: 2 (a® + 5. Nr. 9.
+ (@:2) V% 4+ (b:2): V2 Diagonalen: 2 a V2; 206 )2
Inhalt: 4 ab.

- : . 2 fie
Nr. 10. Mittelpunktsgleichung: a* : ;2 -4 ye {—'; == 6

Nr.1l. @+ 2y =r)2 +rVya—1; +r V2— 2.

Nr. 1. J = 4a % % sin % : (o sin 69 | 2* cos *g)

Nr. 18 (e:a) (e - ¢®. Nr.14, » fir € und C; : 5*
(¢ F m) : ay; Produkt: 4%, Nr. 15 =« und y des 2. Schnitt-
punktes: 2 a® e : (&® + ¢2), 2 : (&® 4 #°). Nr. 16. Achsen;
Schenkel des £, ¢ und # Streckenabschnitt. & an ¥-Achse. Ort:
a2 4 k=1, Nr, 17, (@ —e: 2F: (e 28 4 »:
(Ge 11002 =10 N 18 (i Ve ST ) | s s ol g,

& 3 . o

x® 4 —g— zy + » — ;) ay — j ay — r;_ = (. Koord.
transform <e =45% (z‘—"a Y2 : 42 : (a 6 : 4)° + y**:
(@¥Y3:2°=1 Nr 20. O4: X-Achse, OC : VY=Achse, 2*:

o

@:2°*+y — (a:2)]: (-:)_ — T CNe 2R (R 2

+¥*: (2 Y2:2)? = 1. Nr.22. Ellipse mit den Halbachs. : ¢ }/2 : 3,
b Vass.




Nr. 23. 2216+ y?:(2:2)?=1. Nr 24 2*:(a: 2}
y — b 27 (?J SIE = 1. Ny 05, (a2 iaf) a2 bl ="1.
Nr. 26. (2% : ¢®) + [* : (¢® : B)Y] = 1. Nr. 27. Brennpunkts-

polare: z = a? : ¢; Ixomtl.mfi,ten von C: a® : e, b; Richtungs-

= e ’ e

konst. von BF, CF : — —, + —-. Nr. 28. r des Kreises: Y ab.
_‘. /)

Gleich. der 4 Tangenten: y = + z V b:a t+ Vb__(a —}—__5?

Koord. der Beriiln‘ungqp mit Ell; Va® : (@ + 8), Vo': (a + d),
mit Kreis: [a?® : (@ + ), Va%b : (\cf._-ﬁ.w._:f)_}.

§5 Nl () = n @ It - @) ) = 3 Ddt, (B +db).
Nr. 2. Der Punkt hat y = & : 22, Nr. 3. y = 6 )} 5;¢=5,

AL e A LR 4 9% = 60 Yz ;. 191, Nr. 4
Koord. der Schnittp. : [:u : 25) (Jl 1+ bz a), (n + bxyia) : 2
und (@ : 28) = (21 : a — 1), — (bwy 1 @ — y) ¢ Ru,htungs-
konstante ihrer Verbindungsl. : & z; : & n. ’\1 Gy =
1w M = 4 V16:3; n =+ 2r ) 6:3. Nr. 6. Barﬁhrungs-

punkt: 0, Zentrale: # Achse. (z + r: 8)% : @r: 83 —yi:
@r)8e8) =1, Nr.7. (v 1242 w(p a4l =925 (D 2=

Nr. 8. Ist ¢ > 4, so ist der Ort: (z — @ : 2)* — (y — 6:2)
=] = (@ — )4 Ne 9 (24 82: 3¢ —¥ =
(2 V2?2 (Fire = 45°% 135%. Nr.10. «* : (& : 2a)* — y*: (¢
— )P =1 Nr 11. (z 4 a V2)?: (2 —¢?:(c Vij)ﬂ=1-

22 und + @ 7. Nr.12. Fir g? — a® ist a?; (¢ V6 :
S = A 3= 1. Filriel —ylisis(Eees d)“ ;
@Yo+ o:(d V2 :3)P =1 Nr13 2 :(f:af —y:(e?:0)
= 1.

§6. Nr.l af —y?=4d"y* = — P w: d.

SR N (2 -',— y%)? — 22 (@ — yf) = 0. Polargleich.:
0 = ¢ V2 cos (2 @) Lemniskate.

Differentialrechnung.
81 Nrl z=ga A= Ve dl e Na 0 ENr e g,
DS NEE 14 34— p). Nrih, = Rt 00 Ny G e

4; 5 : 6. Nr.7. = = 60% 11 : 5. Nr.8. gy =1, y¥=1;




§ 2. ) Nr1I. I. Teil. Abschn. der Ger. auf den Schenkeln
9a, 25, Dreiecksinhalt 2ab. 2. Teil. « + Vab, b + Vab; Ka-
thetensumme: @ - » + 2 Jab. Nr. la. 1. Teil. 2a, 2b; 2ab
sin @ 2. Teil wie Nr. 1, 2, Teil. Nr. 2. Die Hilfte des zur

A : 2R —
gesuchten Sehne gehorgen Zentriwinkels ist j oder - 3 St
(mit Hulfe der gleichs. Hyperbel zu konstr.), der Trapezinhalt
imi" 1 Fally #%)/72 72 fivt Sa =="185% "Ny 8 %' =" "N M.
Halbe, kleinere Grundlinie = 7, Trapezhthe — » |3 : 2, nicht

parallele Seiten = 7, Umfang = 5 ». Nr. 5. Die Tirhohe
3 bl 3

bl b 3 i g
wird : (V;_’ s V;;"I)E. Nr. 6. (Y a* tf;):‘}” (mit Hilfe zweier
Parabeln oder einer Parabel und einer Hyperbel zu konstruieren).
% 3 3
Nr. 7. Grundlinie: » }/3, Hohe: 5 7. Dr. gleichs. J. = 7~
o AT
: o :

#) Nr. 1. Prismenhohe: 31 Volumenverhiltn.: 9 : 4. Nr. 2.
Grundkante: 27 :"3; Hohe: % : 3; Volumenverh.: 2 }'3: 3 .
Nr. 3. Abstand: 7 : 8; Seite der Grundfl.: 4+ : 8, Vol.: 64
73:81, Nr. 4 1. Teil. Pyrhthe: »: |/ 2. 2. Teil. Pyrhohe
(aus kubiseher Gleichung.): 1,2622 r; 1,654 #; (— 1,9162 #).

3
Nr. 5. Radius VJ + x; Durchmesser = Dicke. Nr. 6. Radius

g 4
S oe V1 x=0,68279 dm. Nr. 7. 1. Teil. » = yar? ; 3 »*

VEIE TR 2 Tell. r = YOFT AT k= V6V
Nr.8 7=z }J6:3 2=s1)/38 : 3 Nr. 9. Radien: 23
KB i 8. ¥ 6:3: Hohe: s 18t 8: K — 14 7w Vi B; O =

(10 4+ 3 V6); cos ¢ = JV6:3, & == 35° 15 52“. Nr. 10.
Beide Radien — 2 : 2; Seitenlinie = Hohe — a : 2. Nr, 11.

r=VY9 P 0ol NuL12 cr yr:i( Vr +R VB
=9 b s Ny 13001, eils S Rad =127 3-8 Hhe s =— A3
Yol. =4 7 #3 % : 95 2 Peik i Badii=» : 2; Hohe = 4:2;
Mantel = # 4 7 : 2,

Nr. 14, Hohe = a (1 + Y 7) : 6, Vol. = = a3 (10 4+ 7
V7 :162. Nr. 15. Beide Hohen = 4 : 2; Mintelsumme —

Qe VA* - (r: 22 Nr.16. r V6 (38 F V.;J ;6% Vol =




art V6 (3 + v l"g) 9. Nr.4a% “Rad-=ir {2 22 Hohe =
7 V'2; Mantel = 2 & r2
Nr. 18! Rad. .= V6 :8; Hohe = r. |3 : 35 Vol =2

r3U)s 1 27NN, 199 Rad. = r /1 + V2; Hohe =r (2 4+ V2);
0=mar 3+ 2V2;V=mr (4} 3 p’:z) '8, Nr. 20.
Eingeschn. Kgl. Rad. = 2 r }/'2 : 3; Hohe = 4 r : 3; Vol
V; = 32 @ r* : 81, Umschr. Kgl Rad = » } 2 Huho—-i-?
Vol.%; =8z #%: 8. Wi Py =4 ;1970 Nr., 21, Rady e @y
V3¢ 3 Hohe = r V3 3; Vol. = 8 w123 27. Nr.22.
Rad. = r : 3; Hohe = 2 r | 2 : 3; Seitenlinie = 2 » 1-"':-5 5 DI

Mantel = 8772 ¥ 3:9. Nr. 23V 111]]\11;_,9] mit Rad. = m l 6: 2.
Nr. 24. Halb mgel mit Rad. = JA : 2 m. Nr. 25. Kugelrad.
r (‘ S

e A e VA2 + r2 Nr.26. Zylhdhe., = 7

(— 1 + V18) : 6; Kegelhohe = » (7 — }J/13) : 6; Gesamtvol.
— mr® (14 )13) : 162. Nr. 27. Zylhche. = 2 7 : '; Rad.
— r }'5 : 3; Inhaltsunterschied = 25 = »r* : 81. Nr. 28.
Grosster Kegel: Rad. = 2r )/ 2 : 3; Hohe = 47 : 3; 1h =
32 r8 7 : 81. Grost, Zyl. . Rad. = r |6 : 3; Hohe = 2 r
Vigs 3 V= 4ir? 5 V'3 :9. Ist V3 das Kugelvolumen, so
ist Vi : Vo = 8 :97; Va: Vs = 1: ) 8 Nr 29, Ges. Abstand
— R R
y. Nr. 1. Abszisse = a:3; Dreieckinhalt = 2 @ 16 ap:9.
Nr. 2. L#énge der 2. buime. ‘.2 yi : 3; Abstand vom Scheitel
.2 : 18 p; Trapezinhalt: 16 3 ® : 27 p. Nr.3. 48 : X-Achse,
Mittellot 0S : P-Achse; 8 : o, &; DC Parallelsehme; € : &, ¥;
Z — a3 g =287%:9; Flache= 32 ah : 27. 'Nr. 4. Sehne
9 p, senkrecht zur Achse. Nr. 5. Ordinate & : 2; Abszsse:
@ : 4; Tnhalt; 5 ab: 8. Nr.6. Ist ry > "r, s0 sind die
Radvekt. d. P.: 2 ar : (rn — 7, 2ar : (rn + r); Abszisse:
a? (r, + 7) : e (n — ). Nr. 7. Kl Grdl: a c; Hohe: b}/ 3:2;
Flache: 3 ab }/ 3 : 4. Nr.8. KEckenkoord.: r 2 :2 und
+ % /2 :2; Inhalt: 2 ab. Nr. 8. ]:,-ul;enkomd.. + a2
Va* F 2% und + &* : Va® 4 *; Umfang: 4 Va* + &% Nr. 9.
— b6 )6:83;h=2a)B:3V=4na? 3:9 N9




r—a V6:83, h=20b)8:8 V=4dmab }3:09.
Nr. 10. Koord. von M und N: + a? : [Va® + 4 52, + 287 ;
Va® + 4 b°. Nr. 11. Koord. von M und ¥: + « V2:2, b
V2 : 2 Inhalt: @b : 2. Nr. 12, P (im 1, Quadr.): a V2,
bV 2; Inhalt: ab V2 : 2.

Nr. 13. Koord. d. ges. P.: + a 3 : 2; b:2; Flache: 3 %a
1.f? Nr. 14. Dreieckshohe: #* : e; Richtungskonst. d. Brenn-
strahlen: 4, — %® : a® 4, wenn 4 — -+ b : a; Fliche = b°: ae’.
Nr.15. +a /2 :2; 6 )V 2:2 Nr 16,. Koord. der Ecken:
+aV3:38 + b)6:3 Zylvol.: h =4 mat® J3:9, 7
des Ellipsoids: = 4 @ ab? (3; Py = VA = 1: 1/ 8. Nr. 16a.
Koord. der Ecken: - « V2.9 + & V 2 : 2; Zylindermantel:
2 m ab.

) Nr. L. & = 9, 5y = Max.,, » = — 38, y = M.
Wendepunkte haben die Abszisse: 0, 3 (3 + V33) : 4. Nr. 2.
2 =l th — — 394 Min.: za = 1,1 = 33 Max. x =
ys = — 147 ist Wendep. 4 der Wendetgt.: — 9. Nr. 3. o
— (et —e? a:'*"]é 2%, g = Max, = @® b fir 1= 0; ¥
+ b eo=Mn=~0:afire=+0y=0

- 3

gl Nra i wi= 0 , % = a}) 4 Max.
G NSNS — ] 0.y = & h =0, Min.; =187
23, @y = 12 r:23, y = b h : 23,y — 6 h:23, Max. Nr. 2.
x = (2 cd — be): (b — 4 ac), y = (2ae — bd) : (b*—4ac).
Max., wenn a < o0, Min., wenn ¢ > o0 und 4 ac — #* > o ist.
) Nr.l. x=cVYm: (Ym + Ym). Nr 2 a})2:2
§3 Nr 1. a = 00995057 = 5° 49’ 4, ay = —
20,0995057 = — (719 37 5 4- 8 7). Nr. 2. I Y1 + =1}
a2 a8 ot
AR

2 &2 &t e ot
V2 G to— 2 — 2k o —— 4 )

TOI% 3!

(.‘l’i ——

+ — * ). Nr 3. cos (%—x]:

2!

— @ g 1. 3. b x?
Nr. 4. . TR i oo LR
g a1l = e T e S ey
S (R x)* (2 =) (3 @)°

g g ey il e T e




et e J S AL x? "
NrisB a0s gie= s e = 7 Nr. 7.
I(a 4 bi) =3 1(a + b)) + ilarctg (b:a)+ 2k nl

§4 Nr.l. v=1¢1y= L Max, Nr. 2. 45°. Nr.3. 2=
&

]
Vﬂ_; h = — 2, s = + 1, < an = 1800 — 460 374 18Y, <
oy = 90°% x = E/’EZ._ ths = -+ 1 Ritckehrp. 1. Art. Nr. 4.
x =y I-E-s‘_ @i = 1859

e T G S (S
Nr 2. & —;_)‘— DN == V3, o=+ 30"

86 Nr. 1. ay = % oder durch Transformation 2?2 — y**
— f Nr. 2 »* = — 4 az. Nr. 8, y? = 2p (ar -+ —f)

Nr. 4. 2 : a® — »? : ¢ (¢ + 2a) = L

§ 7. Nr. 1 bis 23. Die Resultate lassen sich nicht auf
engem Raum zusammenbringen.

Man hat zu bestimmen, ob die Kurve zu einer oder zu beiden
Koordinatenachsen symmetrisch liegt; in welchen Quadranten
sie liegt; welche Scheitelpunkte sie mit den Achsen hat; welche
Max. und Min. der Ordinaten vorkommen; welche Wendepunkte ;
Richtungskonstanten der Tangenten in den Achsenschnittpunkten
und den Wendepunkten; Asymptoten; Vorzeichen des 1. Diffqu.
innerhalb der durch Max., Min. und Asymptoten bestimmten
Grenzen; Vorzeichen des 2. Diffqu. innerhalb der durch Wende-
punkte und Asymptoten bestimmten Grenzen; Kriimmungsradien
in den Max. und Min.; Eigenschaflen von Subnorm. und Sub-

tang., Flachenstiicke zwischen Kurve und z-Achse u. a.
Integralrechnung
Nr. L. y* = a® 4+ @ Wendepunkte: z = 0, ¥y = @
' =90y = e — &y — 0 (y' = ®, ¥ = @.) Nr. 2.
a? : 10; mw a® : 84. Geometrie der Lage. Die Losungen lassen
sich nicht in knapper Form zusammenstellen.
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Zusammenstellung von Aufgabengruppen.

Es bedeutet: I —' Sphirische Trigonometrie; IT Kubische Gleichungen;
IIT — Rentenrechnung; IV Anmnalytische Geometrie; V — Differentialrechnung;
VI — Geometrie der Lage.

T o= oilhs eI e Iy S v
s — _—‘-_— S by | S SEEE.
I NT e DNT A6 — |65 3. N LIS SN
9| Nr. 33 |D, Nr. 28 § 4, Nr. 1/§ 28, Nr.7 —
3| Nr. 6 | B, Nr. 23 — § 3, Nr. 4/828, Nr. 3| -
4| Nr. 6 & EB. N - § 4, Nr. -!'Q. 15 Nr. 1 =
BN e = ‘ Nr. 10 |§ 4, Nr. 4/§ 7. Nr. 2|
6: | SN T ()RR N —- § 4, Nr. :'":l';é 28, Nr. 17| -
7| Nr. 78 |B Nr. 11| — |8 4, Nr 6898 Nr.28 —
8| Nr. 68 |B, Nr. 12 : § 1, Nr. 2|§ 4, Nr. 2| —
9| Nr. 8 | — Nr. 1 |§ 3, Nr. 2§ 24, Nr. 1 —
10({Nr. 8e | - — Nr. 12 |§ 4, Nr.11{§ 1, Nr. 2 =
11| Nr. 6& Nr 13 |8 3 Nr. 13§ 5, Nr. 1 —
12| Nr. 6. D, Nr. 19 — 1§ 4, Nr. 12§ 24, Nr. b =
13| Nr. 6 |[B Nr. 13 — |82 Nr. 182y Nr.7 —
T N RSO s Nr. 14 |[§ 2, Nr.11/§28, Nr.18] —
15| Nr. 69 |4, Nr. 1 — 84 Nr.vg7, N4
16| Nrx. 18 - Nr. 8 |&§ 3, Nr. 3|§28, Nr.22 —
17| Nr. 21 - | Nr.3 |83, Nr. 4§28, Nr.8 =
18| Nr. 2 B, Nr. 24| —= N8 t0  Nr 3822 S Nr? —
19| Nr. 66 (D, Nr. 6 | — |§4, Nr 882y, Nr.8 -
R0| Nr. 6 £ |B, Nr. 10| (Nr. 18) |§ 3, Nr. 5828, Nr. 10 —
211 -Nx. 13 o |4, Nr. 2 — I§ 4, Nr. 131§ 7, Nr. 5 —=
22| Nr. 18 D, Nr, 29| Nr. 200 8 4 Nr, 121 - T
93| Nr. 6.9 | ¢, Nr. 4 —  |§ 4, Nr. 6/§28, Nr. 24 =
2-4‘ Nr. 4« |C, Nr. 3 - § 5, N1. 2(8 28, Nr.23 -
25| Nr. 5 D, Nr. 10 — |82, Nr. 6/g2, Nr. 9 —
26| Nr. 11 B, Nr. 17 — § 2, Nr. 5|§~ 7, Nr. 6| -
o7 | Nr: 15 ==l Nrd |8 8 Nr. 7|87 Nro v —
98| Nr. 36 |5, Nr. 26| Nr.21 |86 Nr. 3 - | —
99| Nr. 28 | B, Nr. 15 — . |§ 8, Nr.15§ 7, Nr. 8 -
30 — | D, Nr. 20| Nr. 22 [§ 5, Nr. 7§28, Nr. 9 —
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31
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Nr.

Nr.

D, Nr.

C,
D,

D,
' D,

D,
| D-.
| ﬂ.'
| D,

D,

D,
B,

N

Nr.

Nr. 2t

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.

, N,

Nr.

Nr. 2
Nr. 14
Nr.
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o R o OO o O

o o oon
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Nr. 28
Nr 33

i
-
~2
)
P
=
=

2

e o ~On o OO o olR o
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= 1S Nr.
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- b, Nr.1
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[§ 4, Nr.2
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— § 3 Nr.l
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4; Nr. 19

, Nr. 10
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Nr.

. Nr. 27
Nr.

Nr.
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31
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34
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53 |
54 |
55 |

I
Nr. 78 —

Nr. 13 & | D, Nr. 8
Nr. 1 —
Nr. 33 |2, Nr. 24,
Nr. 18 D, Nr, ¥
Nr. 34 D, Nr. 13 |
Nr. 26 |D, Nr. 5
Nr. 20 D, Nr. 30
Nr. ba ['D, Nr. 15 |
Nr. 27 D, Nr. 31
Nr. 28 —

(L NG
Nr. 8 D, Nr. 25 |
Nr. 30 =)
Nr. 6x | D, Nr. 32 |

— D, Nr. 26 |

— B, Nr. 22
Nr. 31 D, Nr. 27

A D, Nr. 28

— D, Nr. 22 |

- DNy
Nr. 32 |D, Nr.29 |
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