II1.1 Grundlagen

Blatt:

1 1 1 1 2 1 1 2 2
l)a)_3 b)_s ©) 3 9.3 d)_3 e) 2 2 f) 2 2
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a) Dy = R\{2} ist nicht symmetrisch beziiglich x = 0
b) Dy = R\{0; —1} ist nicht symmetrisch beziiglichx =0 bzw. f(—x) # f(x) und f(—x) # —f(x)



Blatt 49
a)D=R\{3};x1=§eD b)D=R\{0;2};x1=1,5€ D

c)D=R\{0;3};x1=-1,5e€ D(;x2=3¢D) d) D=R\{2;-1}; x1 = —ge D (;x2=2¢D)

Blatt 100/9 a)L={} b L={3" ¢L={ dL={ eL={ dJdL=R

Blatt 45/2
a) FE1[ b) 13510 o) |—oo2[ U650 d) -45-3]

II1.2 Verhalten an Definitionsliicken

298/1 f;, f3; fs

298/2 fi; f5; &4

2 . 2
2983 zB.! @ =% p@=% A ="
Blatt 53/1
a) D=R\{1}; x; =1 ist Pol 1. Ordnung
b) D=R\{£2}; x1=2ist Pol 1. Ordnung; x> =-2 ist SHD
¢) D=R\{-3;-4}; x1 =3 und x2 = —4 sind Pole 1. Ordnung
d) D =R\{0;3}; x1 = 0 1st SHD; x> = 3 ist Pol 1. Ordnung
e) D =R\{0,5;—4}; x1 = 0,5 ist Pol 1. Ordnung; x> =—4 ist SHD
f) D=R\{0; 2}; x1 = 0 ist Pol 1. Ordnung; x> = 2 ist SHD

II1.3 Asymptoten

298/4
a) Dy = R{—1;2}
b) x; = —1 ist Polstelle 1. Ordnung (mit VZW); x, = 2 ist SHD
Nullst.: x; = 0; x, = =3
¢)s.As:x=-1; sch.As:y=—x—-1
d)
X -4 | -3 -2 | -1 0 1 2 3 -0,75 | -1,25

g(x) | 2/3 0 -1 | nd 0 -1 | nd. | -2,25]3,375 | -4,375




x%43x
2x+2

e) glx) = —
298/5 z.B. x3—9x+1 oder x3—9x—5

298/7
a) Dy = R\{—4}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(—4(0))
x; = —4 ist Polstelle 1. Ordnung (mit VZW)
S.As:x =—4; w.As.y=0

lim f(x) =—oc; lim f(x)=+4o; lim f(x)=07; lim f(x) =07
xX—>—4~ x—>—4% X—>—00 X—+00
Sy(0]1,75); keine N

b) Dy = R\{—1}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(—1(4))
x; = —1 ist Polstelle 1. Ordnung (mit VZW)
s.As.:x =-—1; sch.As.y=x+5
lim f(x) =—o0; lim f(x)=+
x—--1" x—-—1t
xl_i)r_noo(f(x) —(x+5))=07; xEer(f(x) —(x+5) =0



Sy(018); Ni(—4[0), N2(-2]0)

¢) D = R\{3}; keine Symmetrie zum KS (aber zu x = 3)
X1, = 3 ist Polstelle 2. Ordnung (ohne VZW)
s.As..x=3; w.As..y=0

lim f(x) = lim f(x) = —o0; lim f(x)=0"

x—-3~ x—3% x—too

kein Sy; keine N



d) Dy = R\{0}; keine Symmetrie zum KS

X1, = 0 1st Polstelle 2. Ordnung (ohne VZW)

s.As..x=0; w.As:y=1

lim f(x) = lim f(x) = +o; lim f(x)=17; lim f(x) =17
x>0~ x—0% X—>—00 X—>+00

kein Sy; Ni(=3|0), N2(-2]0)
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e) Dy = R\{2}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(2[1))

x; = 2 ist Polstelle 1. Ordnung (mit VZW)

s.As:x=2; w.As:y=1

lim f(x) = —o; lim f(x) =4c; lim f(x)=17; lim f(x)=1%
x—-2~ x-27% xX——00 x—>+00

Sy(0[-2); N(—4/0)



f) Df = R, keine Symmetrie zum KS
keine Definitionsliicken

wW.As.:y =2

lim f(x) =2%; lirP flx) =2~
X—>—00 X—>+00
Sy(0]=10); Ni(=1/0), N2(5/0)

298/10 a) gelb, griin b) griin
308/1 1k, 21, 3m, 4b, Se, 6d, 7g, 8h, 9c, 10i, 1la, 12f

312/19

R ohne die Nullstellen des Nenners

Zéhler und Nenner haben einen gemeinsamen Faktor (Zahl oder Linearfaktor; im zweiten Fall:

gemeinsame Nullstelle)

e Xxq ist Definitionsliicke und xllr? f(x) existiert (genau dann, wenn der Linearfaktor (x — x,) im
—Xo

Nenner vollstindig weggekiirzt werden kann)

Loch

Term von f, in dem der Linearfaktor (x — x;) im Nenner vollstindig weggekiirzt wurde
Nullstellen des Zidhlers, die zur Definitionsmenge gehdren

siche Merkhilfe; auch Symmetrie von Dr beachten!



e . As.: X = Xo, wobeil x¢ eine Polstelle ist; w. As.: ZG < NG =>y=0; ZG=NG =>y =
Quotient der LK; sch. As.: ZG = NG + 1, Polynomdivision durchfiihren, y = linearer Teil des
Funktionsterms; As.kurve: ZG > NG + 1, Polynomdivision durchfiihren, y = ganzrationaler Teil
des Funktionsterms

Blatt 58/1
a) D=R; keine s. A.; w. A.: y=1; x12 = *1 beide einfach
1:5-4Y
c _—
© -
o X
4 35 -3 05 1|5 2,5 35 4
5 /

b) D=R\{£2};x;1=-2ist SHD, x, =2 ist Pol 1. Ordnung =» s. A. x =2; w. A. y = 1; x; = 0 einfach
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¢) D=R\{2};x; =2 ist Pol 1. Ordnung = s. A. x=2;sch. A.y=x+2;x12= % V2 beide einfach
d) D=R\{£ 1}; x12=%1sind Pole 1. Ordnung = s. A. x=—-1 und x =1; sch. A. y =x; x1 ~—1,32

e) D =R\{1;-0,5}; x1 = 1 ist SHD; xo =—0,5 ist Pol 1. Ordnung =» s. A. x =-0,5; w. A. y = 0; keine
Nullstellen
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f) D =R\{-2}; x; =2 ist Pol 1. Ordnung =» s. A. x =-2; sch. A. y = %x —3; x1=0; x2 = 2,5 (einfach)

T
4 ¢] [ 2~ *4 X
\ |
1I1.4 Ableitungen

kaum Aufgaben im neuen Buch! (nur ,,Alles klar‘‘ 299, 300)

Ubungsblatt (Lambacher-Schweizer Analysis 2):
191/23

a)—x?2 b)—4x> c¢)-6x* d)-25x° e)-2x3 H-18x7 g)-1,5x* h)- ? x5 i) —2at?
H3ett Ky -Lr2 e
q a

191/25 a)2x  b)1,5 ¢)0,75+1,25x2 d)-2x3—x2

1 1 1 4x 2 2u
- 2 2 b) - 3 T 2 2 d) R 2
(I+x)” (I-x) 2x7 (2x7-1) u  (u -1
189/7 a)—— b)-—-2x o -
X X X

19126  a)

6ax 3 3a
212 b) 2 c) - 212
(b+x7) b+x (b+x7)
195/12 a)6 (2-— 3X)’3 b) -3 (0,5x — 5)(3)’4 (0,5 - 15X2) c) 16t (1 - 2‘[2)’5 d)(2t-1) (t— ‘[2)’2

192/29 a) - d)0

4 12x+6 60x 20+40) . 6x-3
©) — 3 %7 8- 55 - a ! 2.4
(1-2x) (x+x7) (1+3x7) (t+2t7) 2+x—x7)
~ 2(a+DR2x-1 b 2a(b+1)
D= 2 213 k) - 2 D - 3
(a”—x+x7) (a+bt) (bt +1)

Ubungsblatt (winklers):

75/4 ) D=R\1}: £ (x)=3— — 2
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Ubungsblatt (Lambacher-Schweizer Analysis 2):

2 _6x— 4 42
0117 a2 g Tl 2 gy e
(1+3x) (x"+1) (1+3x%) (x2 -1)
2 PPV, 5 .3
0118 @) 20y 125 Tl e ol
(x" +4) (2+x7) (t* +1) r* =1)
2 2 2 B ) B
o1t g S0 8810 3’88 087 +2-1S
(15-x7) (2t+1) (Ba—4) (1+0,87)
- 2 2,2 4 5
19120 a) -—242 2ab +2be M +dodted g S 36
(a+bx) (ax” =bx+c) (ct+d) x7 - (1-x%)

75/4 (ohne c¢; winklers 12 technische Ausbildungsrichtungen)

) D=R\{1}: F'(X)= —— 2 f7(x) = — = b) D =R; £ (x) =—

(x-1)?%’ (x-1)° (x* +1)°
6x

(x* -1)?

d) D=R\{-1;+1}; f’(x) = —

— 2 — —
7514 by fr(x) = o t4 &) £7(x) = O g = 2O 14
(x*+1) (x+1) (x+1)
18x% +6
Hf’"x)= —
(x* =1’
II1.5 Kurvendiskussion
307/1
a) Dy = R\{0; 1}; x; , = 0 ist Polstelle 2. Ordnung (ohne VZW), x3 = 1 ist SHD
_ x?—3x+2
f(x)z—x2 =1-3x1+2x72
b) x1 =2

¢) ,,am Rande" --> ,,an den Réndern"!

lim f(x)=1% lirP fx)=17; w.As.y=1
X—>—00 X—+ 00

lim f(x) = lim f(x) =+o; s. As:x=0

x—0~ x-0%

lim f(x) = 0% lim f(x) =0~
x—-1~ x-1+

2 (4] 1

os(zl)  eTir(z|-3)

f) Grist linksgekr. in ]—oo; O[ und ]0; 2]\{1}, rechtsgekr. in [2; o[;  WeP(2]0)
g)



3.5

25

5 4 3 2 1 : 0 N2 3 4 5 -

307/2
a) Grist symmetrisch zum Ursprung
b) ,,am Rande" --> ,,an den Réandern"!

lim f(x) = —oo; lir_El f(x) =4
X—>—00 X—+00

lim f(x) = —oo; lim f(x)=+40o0; s . As.:x=0
xX—>=2" x—=2%

lim f(x) = —oc0; lim f(x) =400
x—2~ x-2%

X1, = 12 sind Polstellen 1. Ordnung (mit VZW)
s.As:x =—2undx =2; sch.As.:.y = %x
c)Xi23=0
3 . 3
d) TeP(0[0); HoP(—2v3|-2v3): TiP(2v3|3V3)
¢) Grist rechtsgekr. in | —oo; —2[ und |—2; 0], linksgekr. in [0; 2[ und ]2; +oo[; WeP(0]0)
f)

X -5 -2,25 -1,75 0 1,75 2,25 5

flx) | = =298 | = =536 | = —2,86 0 ~ 2,86 | = 5,36 | = 2,98
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309/2

a) Dy = R\{1}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(1[8))
lim (f(x) = (x+7)) =07 lim (f(x) = (x+7)) =07

X——00 X—+00

lim f(x) = —o0; lim f(x) = +o

x—-1~ x-1+

Sy(0]—8); Ni(—4[0), N2(-2]0)

HoP(1 —V15|8 — 2v/15); TiP(1 + V15|8 + 2V15)

keine WeP
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b) Dy = R\{1}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(1| %)

)
i (100~ (s ) =0 i (70~ G 3)) =0
lim f(x) = —oo; lim f(x) = +o0

x-1"

Sy(0]0) =N = HoP; TiP(2| %); keine WeP

¢) Dy = R\{£1}; symmetrisch zur y-Achse
lim f(x)=—-4"
x—+oo
lim f(x) = —oo; lin}+ f(x) =+o0
xX—-—

x->-1"
lim f(x) = +o0; lim f(x) = —o0
x—-1~ x-1+

Sy(0]0) =N =TiP; keine WeP
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d) Dy = R\{—1}; keine Symmetrie zum KS
lim f(x)=4% lim f(x)=4"
X—>—00 X—+00
lim f(x) = lim f(x)=+4o0
x—>-1" x—--1t
S,(012); keineN; TiP(2]2); wep(Z|3)
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¢) Dy = R\{0}; symmetrisch zur y-Achse
lim f(x) =+

x—+oo

lim f(x) = lim f(x) = +o0

x—0~ x-0%

kein Sy; Ni2(£1]0), N34(£4|0); TiP12(£2]9); keine WeP

y

f) Dy = R\{2}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(2|0))

' (2 —%)) =0+ i (2 =% = 0"
x1—1>r_noo (f(x) (3x 3)) = 0% x1—1>rPoo (f(x) (3x 3)) =0
lim f(x) = 4o; lim f(x) = —o0
x—2~ x-2%

Sy(0| §)= Ni(—1]0), N2(5]|0); keine ExP; keine WeP

y |

=

g) Dy = R\{+2}; symmetrisch zum Ursprung

i (169~ 3) -0 (10 £2) -0
xEEnz— fx) = —oo; xl}fnZJ, f(x) =+
xllgl— fx) = —oo; xllglJr f(x) =+

Sy(010) =N; Na3(+v3]0); WeP(0/0)
HoPi(= —2,72| = —1,76); TiPi1(= —1,28| = —0,37);
HoP>(~ 1,28| ~ 0,37); TiP2(~ 2,72| ~ 1,76)
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B N

h) Dy = R\{x1}; symmetrisch zur y-Achse

lirP fx)=1"
xX—*+oo

lim f(x) =—oc0; lim_ f(x) = +o0
x——1~ x->-1*

lim f(x) = +o0; lim f(x) = —o0
x—-1~ x-1+

Sy(019) =TiP; Ni2(%3|0); keine WeP

o

S, cvesngedes, Miverymmn SnanomsiE R

i) Dy = R\{—3}; keine Symmetrie zum KS (aber zu P(0|-3))
Jim (f() - (x+3)) =07 lim (F(x) = (x+3)) = 0"
im fG) = sl f) = oo

Sy(0|§); Ni(—4]0), N2(—2|0); keine ExP; keine WeP



j) Dr = R; keine Symmetrie zum KS
lim f(x) =07 lim f(x)=0"
X—+00

X—>—00

S,(01-1); N(1]0); TiP(1-vZ|72%), Hop(1 +vZ| 22%)

WeP1(=1]-1), WePs(2 —v3|=25), webs(2 + 3| 25)

4

04

02
. /\X

k) Dy = R\{£1}; symmetrisch zum Ursprung
lim (f(x) —x) =07; lim (f(x) —x) =07
X——00 X—>+00
lim f(x) = —oo; lin}+ f(x) =+o0
x——

x--1"
lim f(x) = —oo; lim f(x) = 400
x—1" x—-1t

$,(010) =N = WeP; HoP(—v3|-2v3), Tip(v3|:V3)



1) Dy = R\{*1}; symmetrisch zum Ursprung
lim f(x)=07; lirP f(x)=0*
X—+00

xX——00

lim_f() = —o0; _lim f(x) =+

x—>—1"

lim f(x) = —oo; lim f(x) = 400
x—1~ x-1*

Sy(0]0) =N =WeP; keine ExP
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309/6

a) Df = R\{0};, x; =-1

b)sch. As..y = —x+1; f(x) = —x + 1 hat keine Losung
¢)P(= 1,59| = —1,38)

d)

309/7

a)s. As.:x=0

b) Polynomdivision ist unnétig; Bruchrechnen!
f(x) =x2 —i ==> Asymptotenkurve: y = x?

c)




310/12
a) D = R\{—1;2}; x; = —1istPolstelle 2. Ordnung (ohne VZW); x, = 2 ist SHD
b)s.As.:.x =—-1; w.As.y=-2
10
¢) Sy(0]—-5); HoP(z,s —7)
d)

e Im Nenner von f' steht hoch 1 statt hoch 2; bei der Berechnung von f " wird dann seltsamerweise
richtig hoch 2 verwendet.

e ausf"> 0 folgt TiP, aus f" <0 folgt HoP

e bei der Berechnung der Funktionswerte wurde im Zdhler jeweils die binomische Formel

vergessen; die richtigen Ergebnisse sind 4 + 2v3 bzw. 4 — 2v/3

311/15
a) keine Symmetrie zum KS
b) x1,2 =1 ist Polstelle zweiter Ordnung (ohne VZW); Nullst.: xi =0, x2=2

¢) lim f(x) =-1%; lirP f(x)=-1"
X—>—00 X—>+00

lim f(x) = lim f(x) = +o

x-1~ x—-1t

SAs:x=1; w.As.y=-1

d) Grist sms in |—oo; 1[, smfin |1; + oo

Gr ist linksgekriimmt in | —o0; 1[ und |1; +oo[

1
&)y =—1x QU[0)
f,j) Gg: griin; Pa: orange




g)x=1 h) F'(x) = ... = f(x)

) S1(=11-0,75), $2(31-0,75), S34(1+2
k) A = 0,371 (linke Flache; wie auch immer man vorher schon sehen soll, dass das die grofere ist)
DA=Z+242~ 0,720

312/18

a) D = R\{0}; xq, = +v3:; s.As:x=0; w.As..y =0 b) symmetrisch zum Ursprung
—x2 2_

0 f'() =15 5 " (x) =30 7 d) TiP(-3|-3): HoP(3|%)

&) WeP(3v2| 2v2) —> 1y(x) = —2x + 122 B ta(x) =2

g

313/20, Teil 1

a)x? —25#0 ==> xy, #+5 ==> D; =R\{*5} ist symmetrischzux=0
und f(—x) =+ = —f(x) ==> Grist symmetrisch zum Ursprung

xy=0; s.As.x=—-5undx=5; wAs:.y=0

2
b) f'(x) = —20 %; Zihler > 0, Nenner >0 in Dy ==> f'(x) < 0in D

¢)




I11.6 Funktionsterme aufstellen

4
3093 f(x) =

2(y—
309/4  f(x) = 2rEIe?

25 (x—1)2(x+2)

5(x—1)(x—2)
(x=2)(x—3)(x2+1)

309/5 flx) = DX - er f(x) =

(x=2)(x-3)x

Blatt:

Lambacher-Schweizer Analysis 2 Leistungskurs

0110 ) fx)=x+—  BY=xt =  ofx)=x-——
X X x—=2

(x-D(x+2) _ x*+x-2 (x—0,5)x

201/11  a)f(x) = b) f(x) =

x? - 0,5x

(x—4)(x+5) x2+x-20

winklers, Mathematik 12 Analysis, technische Ausbildungsrichtung

58/2 a)f(x)=L2 b)f(x)=1+ﬁ c)f(x)=—2+x1

e)f(x)=x+l+L Hfx)=1+ ! g)f(x)=lx—2+ !
x=3 2 2

X2+ x? -

h) f(x)=x-3+

(x—ﬁ)(x+1):x2 +(1-v2)x =2

1

d)fx)=x+ —
x—1

1

x2+1




I11.7 Anwendungen

310/8
a)O(h)=¥+ 10h + 10,5 b)h>0
c)
(o]
70
60
50
40
30
20
10
0 h
R
5,25
d) Opin = 5V42 + 10,5 ~ 42,90; by = =~ 3,24

(Die in der Angabe gegebene Schachtel hat also fast den minimalen Oberflacheninhalt.)

310/9

5
Tmin = 3= % 3,41

400
300
200

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8

bei r = 3: etwa 1,6% mehr Materialbedarf

bei r = 2,5: etwa 8,9% mehr Materialbedarf; bei r = 4,5: etwa 8,5% mehr Materialbedarf; aus
Monotonie ==> fiir alle Radien zwischen 2,5 und 4,5 hochstens 8,9% mehr Materialbedarf

(Keine Ahnung, wie man das nur ,,in Worten", ohne Rechnung, begriinden soll...)

310/10

Aufgabenstellung sehr unklar formuliert; laut Musterldsung ist wohl gemeint ,, ... wie der pro cm? des
Deckels", und das Volumen soll konstant sein. Da kein konkretes Volumen vorgegeben ist, verwendet
man in der Rechnung also dafiir die Variable V als Parameter. AuBerdem nennen wir die Kosten pro cm?

des Deckels k.



12 2 1
> K(r) = - = 4knr? + 6k—V; abs. Minimum fiir r = i/i, namlich K = km3Vs <4 . (2)3 +6- (i)3>
T 41T 4

310/11
a) Halbkugel: O(r) = -+ = gnrz + @; abs. Minimum fiir r = 2,673, ndmlich O = 112,2
Kegel: O(r) = -+ = (\/7 + é) nr? + Zrﬁ; abs. Minimum fiir r = 2,631, niamlich O = 114,0

=>» Beim ersten Vorschlag wird weniger Blech bendtigt.
b) k: Kosten pro m? fiir Zylinderoberfliche und Deckel

Halbkugel: K(r) = k - (% mr? +

Kegel:

b)

200
T

K(r)=k- (G +2V2)mr? + @) —> 1~ 2,16

) == Tew ~ 2,06
Ci=Cy=5uF

Ansatz erldutern: Physik! (letztlich Energieerhaltung: abgegebene Wirme = aufgenommene
Wirme)
Formel herleiten: durch cw teilen, Klammern auflésen, +m9; und +m,9,,, 9, ausklammern,

durch (m; + m,) teilen

9y = 2°C ~ 26°C

7500+55x
500+x

Iy(x) =

Mischungstemperatur in °C

40 A

30

20

0 xing
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

9 (1500) = 45 (°C)

x = 1000vV2 — 500 ~ 914; bei dieser zugegebenen Wassermasse ist die momentane
Anderungsrate der Mischungstemperatur gleich 0,01°C pro g, d. h. pro Gramm Wasser, das man
mehr zugibt, erhoht sich die Mischungstemperatur um (etwa) 0,01°C

groBte Anderungsrate bei x = 0

m(t) = 25t2 ist die nach der Zeit t gesamte zugegebene Masse des warmen Wassers
t = 2V15 = 7,75 (min)

2
Begriindung: ??? offensichtlich! 9y 704t (t) = 300+5

20+t2




Mischungstemperatur in °C

40 4

30

20

0 tin min
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2 .

o t=3 15 = 2,58 (min)

Anderungsrate der Mischungstemperatur in °C/min
6 B

0 tin min
Op 1 2 3 4 5 6 7 8

313/20, Teil 2

a) 160 min bzw. 64 min

b) Hinfahrt: flussaufwirts, also mit der Stroémung, also Gesamtgeschwindigkeit in km/h =x + 5
Riickfahrt: flussabwirts, also gegen die Stromung, also Gesamtgeschwindigkeit in km/h=x — 5
Zeit in h = Strecke in km / Gesamtgeschwindigkeit in km/h

¢) Fiir 0 <x <5 kommt das Boot gar nicht gegen die Strémung an. AuBlerdem ist t(x) dann negativ.
d) beide Summanden auf den Hauptnenner bringen (3. binomische Formel!), zusammenfassen

e) Parallele zur x-Achse im Abstand der Fahrtzeit in h, x-Wert des Schnittpunkts ablesen

x~8 (=25(5+1))

313/21  als Bsp. fiir eine gebrochenrationale Fkt. schlecht gewéhlt: Das ist eine simple Potenzfunktion!
3 . 16
G = 6,67408 - 10711 . my =5974-10% kg =—> F(r) ~ 3,987:101° ¢ 2

kgs2’ r2

(15 = 6,378 - 10° km )
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a) 6 mm
b)
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¢) 3: Fixkosten; 4: Kosten pro mm Dicke
Gin€
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d) x =55 — 3 ~ 4,42




314/23

a)s. As..x = —1; sch. As:y =2x—2;  f(x) =3x —; hatkeine Losung;  HoP(—5|-5), TiP(3|3)

b) D, = R\{0} ist symmetrisch zu x = 0 und g(=x) = - = —g(x)

c)

f(0)=7,5 und f(15)=7,5, d.h.sowohl bei leerer Dose als auch bei vollstindig gefiillter Dose
befindet sich der Schwerpunkt jeweils genau auf halber Hohe (muss auch so sein, da in beiden
Fillen die Massenverteilung symmetrisch ist)

Der Schwerpunkt bewegt sich zundchst nach unten, ab einer Fliissigkeitshohe von 3 cm dann
wieder nach oben. Bei x = f(x) = 3 cm ist der Schwerpunkt genau auf der Hohe des
Fliissigkeitsspiegels.

aus der Abbildung: zwischen etwa x = 0,5 und etwa x = 9,5

rechnerisch: 5 — 2v5 < x <5 + 2V5



