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1. Aufgabe: Differentialrechnung

Bestimme die Ableitung der Funktion:
f(x) =3x>—5x*+2x—7

1. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu lésen ist
Die Aufgabe ist leicht zu l@sen, weil:

e eine naheliegende Regel (Potenzregel) verwendet werden kann

e Keine oder wenige Zwischenschritte erforderlich sind
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist leicht zu verifizieren, weil:

e Die Losung durch ein CAS-Tool (z.B.WolframAlpha) Uberpriuft werden kann
3. Schritt: Fall wéhlen und Schritte befolgen
Fall A: Aufgabe selbst l6sen und anschlieBend durch CAS Tool verifizieren.
Aufgabe losen:

f'(x) =9x*— 10x + 2

Mit WolframAlpha uberprufen:

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha
%(3x3-5x2+2x-7) o8
& : o] * A (@) W w e

Derivative ~ Step-by-step solut

i, , .
(3x%-52+2x-7) =922 -10x+2
dx
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2. Aufgabe: Gleichung losen

Lése die Gleichung: 2x* —8x +6 =0
1. Schritt: Priufen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu losen ist
Die Aufgabe ist leicht zu l6sen, weil:
eine naheliegende Regel (pg-Formel) verwendet werden kann
Keine oder wenige Zwischenschritte erforderlich sind
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist leicht zu verifizieren, weil:
Die Losung durch ein CAS-Tool (z.B.GeoGebra) Uberpruft werden kann
Die Losung durch Regeln (Einsetzen) Uberpruft werden kann
3. Schritt: Fall wéhlen und Schritte befolgen
Fall A: Aufgabe selbst l6sen und anschlieBend durch CAS Tool verifizieren.
Aufgabe losen:

2x2—8x+6=0
x1;2=2i\/T
x1:1,x2:3

Mit Geogebra uberprufen:

-2
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3. Aufgabe: Nichtlineare Gleichungssystem

Lose das Gleichungssystem:

Xy =x
y=z+1
x+y=5

1. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu lésen ist
Die Aufgabe ist schwer zu losen, weil:
e eine mehrschrittige Berechnung erforderlich ist
e Umformungen notwendig sind, bevor die eigentliche Losung erfolgen kann
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist leicht zu verifizieren, weil:
e Die Lésung durch Regeln (Einsetzen) Uberpruft werden kann
3. Schritt: Fall wahlen und Schritte befolgen
Fall B: Workflow befolgen

MINT-Aufgabe

Prompting
\;
KlI-Chatbot -

i Rech s
Erg?bms "ec enyveg »| 3-Stufen Rechenweg-Verifikation | Fehler
priifen Falsch Uberprifen
Richtig
Aufgabe zu 100 % verifiziert
L
o 08 Q0
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Eingabe in KI-Chatbot (Ohne Prompting):

Lose das Gleichungssystem:

xy=x
y=z+1
x+y=5
Ergebnis:
Gegebenes System Fallt:z = 0
Ty==a
y=z+1 * Ausz + y = 5 folgt
z+y=5 O+y=5 = y=5
* Ausy = z + 1 folgt
S5=z+1 = 2=4
* Kontrolle der ersten Gleichung:
1. Erste Gleichung vereinfachen zy=0-5=0=z v

zy=z = z(y—-1)=0
Damit gibt es nur zwei Mdglichkeiten:
1.z=0

2y=1
Wir untersuchen beide Falle getrennt.

Durch Einsetzen uberprifen:

(x,v,2z) = (0,5,4)

Xy =x 0-5=09
y=z+1 5=4+1W
x+y=5 0+5=5
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Losung fir Fall 1: (2, y,2) = (0, 5, 4).

Fall2:y =1

e Ausz +y = 5 folgt
z24+1=5 = 2=4

* Ausy = z + 1 folgt
l1=z2+1 = 2=0

* Kontrolle der ersten Gleichung:
zy=4-1=4=z2 ¢

Lésung fir Fall2: (z,y,2) = (4, 1, 0).

Ergebnis

Das Gleichungssystem besitzt genau zwei reelle Lésungen:
[(2,9,2) = (0,5,4) oder (z,y,2)=(4,1,0)]

(x,v,2z) = (4,1,0)

4-1=4 W
1=0+1¢
44+41=5d
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4. Aufgabe: Balkenverschiebung unter
Lastwirkung

Der starre Balken AB ist auf zwei Pfosten, AC und BD, gelagert. AC besteht aus Stahl und hat den
Durchmesser dg;, BD besteht aus Aluminium und hat den Durchmesser d,;. Bestimmen Sie die
Verschiebung von Punkt F auf AB, wenn dort eine Vertikallast P angreift.

P =90 kN, ds; =20 mm, d; =40 mm, Es. =200 GPa, E,;; = 70 Gpa, a =200 mm, b =300 mm

L
| a 2 |
| Y -
".1 - . . IB
F
b
C D

Kurzlésung
Or=-0,225mm
Quelle: Russell C. Hibbeler, Technische Mechanik 2, Festigkeitslehre, Beispiel 4.3

1. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu l6sen ist
Die Aufgabe ist schwer zu loésen, weil:
eine mehrschrittige Berechnung erforderlich ist
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist leicht zu verifizieren, weil:
Eine Losung vorliegt
3. Schritt: Fall wéhlen und Schritte befolgen
Fall B: Workflow befolgen
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Eingabe in KI-Chatbot (Ohne Prompting):

und hat den Durchmesser dAl. Bestimmen Sie die Verschiebung von Punkt F auf AB, wenn dort eine Vertikallast P angreift.

Der starre Balken AB ist auf zwei Pfosten, AC und BD, gelagert, Abbildung 4.8a. AC besteht aus Stahl und hat den Durchmesser dSt, BD besteht aus Aluminium  —* e
P =90 kN, dSt = 20 mm, dAl = 40 mm, ESt = 200 GPa, EAl = 70 GPa, a = 200 mm, b = 300 mm

Ergebnis:

Geometrische und Materialdaten

Gegeben:

e Last: P =90kN = 90000 N

e Abstand von A zu F: a = 200 mm = 0.20m

e Abstand von F zu B: b = 300 mm = 0.30 m

e Gesamtlange: L =a+b=0.50m

e Stiitzhohe: h = 2.0 m (angenommen, Ergebnis skaliert linear mit h)

e Stahlstift AC: Durchmesser ds; = 20 mm, Elastizitatsmodul Es; = 200 GPa = 2.0 x
10" Pa

e Aluminiumstift BD: Durchmesser da; = 40 mm, Elastizititsmodul Ez = 70 GPa =
7.0 x 10 Pa

Querschnittsflachen

Agy = ™5 = ZO002 _ 31416 x 10~ m?

=" 4
Ay = T - 20M0? _ 1 9566 x 10~3 m?

4

Tabelle 1: Material- und Querschnittsdaten der Stiitzen

Stiitze Durchmesser £ (Pa)  Querschnittsfliche A (m?)
AC (Stahl) 20 mm 2.0 x 101 3.1416 x 10~*
BD (Alu) 40 mm OB 030 1.2566 x 103

1. Krafteverteilung auf die Stiitzen

Da der Balken starr ist, gilt das Gleichgewicht:
Roa+Rp=P
Momentengleichgewicht um Punkt A:

Rg-L=P-a = Rp=~Es

Seite 8|17 = EDU.
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Einsetzen der Werte:
Rp = ROQZ02m — 36000 N
Ry=P—Rg=90000N — 36000N = 54000 N

2. Axiale Verformungen der Stiitzen

Die axiale Verformung einer Stiitze ist:
_ Fh
= AE
Fiir Stiitze AC' (Stahl):
_ _Rah _ 54000-2.0 _ 3o
(5,{_ z\;,;‘/-‘Em = ST0I6x10-12.0K107 = 1.718 x 107 m = 1.718 mm
Fiir Stitze BD (Aluminium):

_ _Rph  _ 36000-2.0 _ - =
op = ACEs = T3860x10-55.0x100 = 8.185 x 107" m = 0.819 mm

3. Vertikale Verschiebung im Punkt F

Da der Balken starr ist, ist die Verschiebung linear entlang AB. Fiir einen Abstand @ von
A gilt:
dg—4 ;
0(x) =04+ 572 -2
Firz =a=0.20m:

_ dp—d _ 0.819 mm—1.718
0p = 04 + 22 - a = 1718 mm + === - (0.20m

dp = 1.718 mm — 0.359 mm = 1.359 mm = (nach unten)

4. Allgemeine Formel (ohne Angabe von h)

Falls die Stiitzhohe h nicht bekannt ist, kann die Verschiebung allgemein formuliert wer-
den:

a P-b-h a P-a-h
= (1- 1) ey

L/ L-Ag-Eq L L-Ap-Ey
Einsetzen der Werte ergibt fiir h = 2.0m: d = 1.36 mm. Fiir andere Hohen skaliert
das Ergebnis linear mit &, z. B. bei h = 1.5m: d = 1.02 mim.

Zusammenfassung

Die unterschiedliche Steifigkeit der Stiitzen (Stahl vs. Aluminium) fiithrt zu unterschied-
lichen Verformungen. Obwohl der Balken starr ist, entsteht durch die unterschiedlichen
Verkiirzungen eine kleine Rotation. Die resultierende vertikale Verschiebung im Lastan-
griffspunkt F* betrigt fiir eine Stiitzhohe von 2.0 m:

0p ~ 1.36mm (nach unten) |

In diesem Fallist das Ergebnis falsch. Nach dem Workflow muss der Rechenweg in drei Stufen auf
formale, mathematische und fachliche Fehler Uberprift werden.
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Rechenweg Uberprufen (1 Stufe: Formale Verifikation):

Geometrische und Materialdaten
Gegeben:

* Last: P =90kN = 90000 N Der Abstand von F zu B wird hier fals

e Abstand von A zu F: @ = 200mm = 0.20m libernommen

oIAlelnm] von Fzu B: b = 300mm = 0.30m I Die Héhe wird angenommé

obwohl diese mit b gegebe|

o Gesamtlinge: L =a +b=0.50m

ol.‘iriitzhﬁh(-: h = 2.0m (angenommen, Ergebnis skaliert linear mit h) I/

o Stahlstift AC: Durchmesser ds, = 20mm, Elastizitatsmodul Eg, = 200GPa = 2.0 x
10! Pa

e Aluminiumstift BD: Durchmesser dy = 40 mm, Elastizititsmodul E, = 70GPa =
7.0 % 100 Pa

n mit h,
hist

Erneute Eingabe in KI-Chatbot:

(a)

Die Abstéinde zwischen den Punkten A, F, und B sind falsch. Der Abstand zwischen A und F ist a. Der Abstand zwischen F und B ist 2a. und die Hohe der stiitzen ist b. korrigiere

deine Rechnung

Ergebnis beim 2. Versuch:

dp =~ 0.23 mm (nach unten) l

Bleibt das Ergebnis weiterhin fehlerhaft, sind die Stufen 2 und 3 iterativ zu durchlaufen, bis ein

korrektes Ergebnis vorliegt.

Der Ubertragungsfehler hatte auBerdem durch entsprechendes Prompting von vornherein

verhindert werden konnen.
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5. Aufgabe: Waagerechter Wurf

Ein Sportflugzeug fliegt horizontal mit einer Geschwindigkeit v=30 m/s in 80 m Hohe. Es soll einen
Gegenstand auf einen vorgegebenen Zielort am Boden werfen. In welcher horizontalen Entfernung
x vor dem Zielort muss man den Gegenstand abwerfen? Rechnen Sie mit g = 10 m/s® und
vernachlassigen Sie die Luftreibung. Quelle

1. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu lésen ist
Die Aufgabe ist schwer zu losen, weil:
e eine mehrschrittige Berechnung erforderlich ist
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist schwer zu verifizieren, weil:
e Keine Losung vorliegt
3. Schritt: Fall wahlen und Schritte befolgen
Fall C: Workflow befolgen

MINT-Aufgabe

0 Prompting ist eine PréventivmaBnahme

der ersten Stufe, da durch gezielte und
strukturierte Eingaben formale Fehler
deutlich reduziert werden.

Prompting

KI-Chatbot

—>{ 1. Stufe: Formale Verifikation Formale Fehler

Rechenwe
i 5 9 I 2. Stufe: Mathematische Verifikation Mathematische Fehler
tiberpriifen L

——I 3. Stufe: Fachliche Verifikation Fachliche Fehler

Mit jeder erfolgreich verifizierten
Stufe und jedem dabei entdeckten
und korrigierten Fehler steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass die Lésung
korrekt ist.

Eingabe in KI-Chatbot (Ohne Prompting):

Ein Sportflugzeug fliegt horizontal mit einer Geschwindigkeit v = 30 m/s in 80
m Hohe. Es soll ein Gegenstand auf einen vorgegebenen Zielort am Boden
werfen.

In welcher horizontalen Entfernung x vor dem Zielort muss man den
Gegenstand abwerfen. Rechnen Sie mit g = 10 m/s2

und vernachléssigen Sie

die Luftreibung.

Seite 1117 —= EDU
s ¥* NRW


https://services.informatik.hs-mannheim.de/~u.ihme/lectures/Physik/02_WaagerechterWurf.pdf

Ergebnis:

Gegebene Daten
GroBe Symbol Wert
Geschwindigkeit des Flugzeugs (horizontal) v 30 m'\ edotps !
Héhe tiber dem Boden h 80 m
Erdbeschleunigung ] 10 m'cdotps ’
Luftwiderstand - vernachlassigt

Wir wollen die horizontale Entfernung z bestimmen, die das Flugzeug vor dem Ziel zuriicklegen muss, bevor das Objekt losgelassen wird, damit es exakt im Zielpunkt auf dem Boden
auftrifft. 0

1. Fallzeit des Gegenstandes

Der Gegenstand wird aus der Héhe h fallen gelassen, also hat er zu Beginn keine vertikale Geschwindigkeit (v,9 = 0).
Die vertikale Bewegung ist rein durch die Erdbeschleunigung bestimmt:

y(t) = h - 39¢°

Der Aufprall erfolgt, wenn y(t) = 0:

2h

0=h—%gt2:%gt2=h=>t= :

Einsetzen der Zahlenwerte:

= J_3%m __ JI80 _ e =A%
t= 10 m\ cdotps == 10 16 4s

Fallzeit: £ = 4 s.

2. Horizontale Strecke, die das Objekt wahrend des Falls zurticklegt

Wihrend des Falls behélt das Objekt die horizontale Geschwindigkeit des Flugzeugs bei (keine Luftreibung, also keine horizontale Beschleunigung).
z=vt

z =30m\cdotps ' x4s=120m

Rechenweg Uberprifen (1 Stufe: Formale Verifikation):

Die Aufgabe wurde korrekt Ubertragen und richtig interpretiert. Es ist eindeutig, welche GroBe
berechnet werden soll, sodass inhaltliche oder formale Fehler ausgeschlossen sind.

Rechenweg Uberprufen (2 Stufe: Mathematische Verifikation):

Keine mathematische Fehler.
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Rechenweg uberprufen (3 Stufe: Fachliche Verifikation):

Die Aufgabe wurde fachlich korrekt gelost.
1. Fallzeit des Gegenstandes

Der Gegenstand wird aus der Hohe h fallen gelassen, also hat er zu Beginn keine vertikale Geschwindigkeit (vyo = 0).
Die vertikale Bewequng ist rein durch die Erdbeschleunigung bestimmt:

Der Aufprall erfolgt, wenn y/(t) = 0: Fiir die Bewegungsgleichung in y-Richtung wird
0=h—1gt? = lgt?=h — t=

die allgemeine Weg-Zeit-Gleichung

8

Einsetzen der Zahlenwerte: 1
t=/palE = /10— /TG=4s s(t:)=s[,+v-tt+5a~t2
o LS Verwendet. \\
s ist die Anfangsstrecke bzw. die Anfangsh6he hund daher an De Gegenstar)d wird durch die
dieser Stelle korrekt. Erdbeschleunigung gnach unten
beschleunigt, also mit negativem
" " £ ey . Vorzeichen. Somit ist die Gleichung
Der Term v - t fehlt in der Gleichung. Dies ist jedoch korrekt, da keine SR
vertikale Anfangsgeschwindigkeit vorliegt und der Term somit gleich null :
ist.
o 8 Q0
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6. Aufgabe: Flugzeuggeschwindigkeit und -
beschleunigung

Fur einen kurzen Zeitraum lasst sich der Weg des Flugzeugs wie dargestellt durch die Funktiony =
f(x) = kx* beschreiben. Bestimmen Sie den Betrag von Geschwindigkeit und Beschleunigung des
Flugzeugs, wenn es mit konstanter Geschwindigkeit v, steigt.

Quelle: Russell C. Hibbeler, Technische Mechanik 3, Dynamik, Beispiel 1.10
1. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu l6sen ist
Die Aufgabe ist schwer zu losen, weil:
e eine mehrschrittige Berechnung erforderlich ist
2. Schritt: Priifen, ob die Aufgabe leicht oder schwer zu verifizieren ist
Die Aufgabe ist schwer zu verifizieren, weil:
e Keine Losung vorliegt
3. Schritt: Fall wahlen und Schritte befolgen
Fall C: Workflow befolgen
Eingabe in KI-Chatbot (Ohne Prompting):

Fiir einen kurzen Zeitraum lasst sich der Weg des Flugzeugs wie in Abbildung
1.19a gezeigt durch die Funktion y = f(x) = kx2 beschreiben. Bestimmen Sie

den Betrag von Geschwindigkeit und Beschleunigung des Flugzeugs, wenn es mit
konstanter Geschwindigkeit vO steigt.

k1=0001-1/m,y1 =100 m,v0 = 10 m/s

Seite 14|17 = EDU.
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Ergebnis:

Gegebene Daten

y = f(z) = kz?, k= 0,001 %, 1 = 100 m, vg = 10 2 (konstant)

Der Flugzeugpfad ist also eine Parabel.

Wir bestimmen die GréBe von Geschwindigkeit und Beschleunigung an dem Punkt, an dem das Flugzeug die Hohe 3 = 100 m erreicht.

1. Koordinaten des Punktes

n=ka} = z1=/F =/3% =+/1-10°~3,1623 x 10’ m = 316,23 m

2. Tangentiale und normale Richtung

Fir die Parabel gilt .
y'(z) = & =2kz, y'(z) = % = 2k.

Im betrachteten Punkt

yi =2kz, = 2-0,001 - 316,23 ~ 0, 6325.

Der Elnhelts Tangentlalvelr.tor ist

1, 0,6325 1, 0,6325
\/W ﬁ 1Tl (0,8452, 0,5345).

Der Einheits-Normalenvektor (nach rechts, zum Krimmungszentrum) ist

n— J\/%(—;,Lz = i%l ~ (-0, 5345, 0,8452).

3. Betrag der Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit ist konstant vorgegeben:

|v|=vo=10r—n.
s

4. Betrag der Beschleunigung (nur Normalbeschleunigung)

Bei konstanter Geschwindigkeit ist die Tangentialbeschleunigung null, die gesamte Beschleunigung ist die Zentripetal- bzw. Normalbeschleunigung

u
R
wobei R der Krimmungsradius ist.

a=

Der Krummungsradius einer Kurve y(z) lautet

I1+(L‘)
W
Einsetzen von ] = 0, 6325 undy”" = 2k = 0,002:
o [1+ (o, 6325)2] (1,42 1,414
0,002 ~ 0,002 0,002

_ 1,4-1,1832 . 1, 6565
0,002 0,002

~ 8,28 x 10° m = 828 m.

Damit

_ v _ 10 m
R 828 =
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Rechenweg Uberprufen (1 Stufe: Formale Verifikation):

Hier wird falschlicherweise angenommen, dass der Betrag der Geschwindigkeit konstant 10 m/s
betragt. In der Aufgabenstellung heiBt es jedoch ,wenn es mit konstanter Geschwindigkeit v,
steigt”. Damit ist ausschlieBlich die Komponente in y-Richtung gemeint, nicht der Gesamtbetrag
der Geschwindigkeit.

Erneute Eingabe in KI-Chatbot:

Du hast v0 félschlich als konstanten Betrag der Gesamtgeschwindigkeit interpretiert, obwohl laut Aufgabe die vertikale Geschwindigkeit vy=v0 ist, dadurch sind deine Ergebnisse ftr
v und a falsch

Ergebnis beim zweiten Versuch:

Gegebene Daten
y = f(z) = kz?, k=0,001 % y; = 100 m, v, = vg = 10 % (konstant)

m’
Der Flugzeugpfad ist also eine Parabel.
Wir bestimmen die Betrége von Geschwindigkeit | v| und Beschleunigung |a| im Punkt, an dem das Flugzeug die Héhe y; = 100 m erreicht.

1. Koordinaten des Punktes

=kl = z1=/%=/i% =v1-10° ~ 3,1623 x 10 m = 316,23 m

2. Ableitungen der Parabel

/e

y'(z) = «% = Y'(z) = % =2k
Im betrachteten Punkt
yi = 2kz; =2-0,001 - 316,23 ~ 0,6325, y! = 2k = 0,002.

3. Geschwindigkeit

Die vertikale Komponente ist vorgegeben:
—dy _ m
UU—E —vn—lﬂ?.

Mit der Kettenregel
d d dx A
Damit

—dz _ _10 ., m
V2 = &t = 0,6325 15,81 2.

Der Betrag der Gesamtgeschwindigkeit ist

m
[v| = /02 + v = /15,812 + 10 = V/350 ~ 18,7 S|
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4. Beschleunigung

Da v, = 10 m/s konstant ist, gilt @, = 0.
Fiir die horizontale Komponente benutzen wir die Ableitung von v, = dz/dt:

o 1 du, d ) 1 dr
p=0=gt, a=F=F@)=-%z7 -
Einsetzen von vg = 10 m/s, 2k = 0,002, z; = 316,23 m und G v, = 1581 m/s:
T IBRE e
A = ~ 5002 BI6BE —5000 155505 =~ —0,79 -
Somit
m
a, =0, a; ~ —0,79 S_zl
Der Betrag der Beschleuni ist daher

m
la| = y/a2 + a2 ~ 0,79 2|

Die Beschleunigung wirkt ausschlieBlich in horizontaler Richtung (gegen die Bewegungsrichtung des z-Anteils) und sorgt dafiir, dass die horizontale Geschwindigkeit abnimmt, wahrend die vertikale

Geschwindigkeit konstant bleibt.

Rechenweg Uberprufen (2 Stufe: Mathematische Verifikation):

Keine mathematischen Fehler.

Rechenweg Uberprifen (3 Stufe: fachliche Verifikation):

Keine fachlichen Fehler.
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  f  ( x ) = 3 x ³ − 5 x ² + 2 x − 7


  f ′  ( x ) = 9 x ² − 10 x + 2


  2 x ² − 8 x + 6 = 0


  2 x ² − 8 x + 6 = 0


  x y = x

