Lösungen der Abschlussprüfungen der Berufkollegs Aufgabentyp 3

1995 - 2008

1 Hauptprüfung 1995

1.1 Aufgabe 3

3.1

1) Ableitungen
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2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

1/2 - 2 cos(xe) = 0

cos xe = 1/4, also:

xe1 ( 1,32

xe2 = 2( - 1,32 ( 4,97     

f ''(1,32) ( 1,94 >0, also Tiefpunkt

f ''(4,97) ( -1,94 <0, also Hochpunkt

f (1,32) ( -1,28

f (4,97) ( 4,42

damit:

H(1,32 | -1,28) ist Tiefpunkt

T(4,97 | 4,42) ist Hochpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

2 sin(xw) = 0

sin(xw) = 0

xw1 =  0

xw2 = ( 

xw3 = 2( 

f '''(0) = 2 ( cos(0) = 2 ( 0  , also  Wendepunkt

f '''(() = 2 ( cos(()= -2 ( 0 , also  Wendepunkt

f '''(2() = 2 ( cos(2()= 2 ( 0 , also  Wendepunkt

f (0) = 0/2 - 2 sin(0) = 0
f (() = (/2 - 2 sin(() = (/2

f (2() = 2(/2 - 2 sin(2()  = (
also:

W1(0 | 0) Wendepunkt

W2(( |  (/2)  (  W2(3,14 | 1,57) Wendepunkt

W3(2( | ()  (  W3(6,28 | 3,14) Wendepunkt

3.4

1) 1. Tangente

a) Steigung der 1. Tangente:
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b) Gleichung der 1. Tangente:
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t1: 
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2) 2. Tangente

a) 
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b) Gleichung der 2. Tangente:
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t2:
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3) Schnittpunkt der Tangenten:

1) Schnittpunkte S(xS | yS) von t1 und t2 :
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Dann gilt:
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Also:

S
[image: image19.wmf])

4

7

|

2

3

(

p

p

)

3.5

1) Die Gerade durch P1(π | π/2) und P2(2π | π)
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2) Fläche:
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damit:

A = 4 FE

Hauptprüfung 1996

1.2 Aufgabe 3

3.1

Ableitungen

f(x) = ax + b sin(x) + c

f '(x) = a + b cos(x)
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2

cos(

8

)

(

'

'

'

3

x

x

f

p

p

-

=


a) N((|0) ( Kf :

0 = a( + b(sin(()+c
(G11)

0 = a( +c




b) P(0| (/2) ( Kf :


a(0 + b sin(0) + c = (/2
(G12)

c = (/2

c) f '(0) = 3/2:

a + b(cos(0) = 3/2

(G13)

a + b = 3/2




3.2

1) Ableitungen

f(x) = -x/2 + 2 sin(x) + (/2

f '(x) = -1/2 + 2 cos(x)

f ''(x) = -2 sin(x)

f '''(x) = -2 cos(x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-1/2 + 2 cos(xe) = 0

cos xe = 1/4, also:

xe1 ( 1,32

xe2 = 2( - 1,32 ( 4,97     

f ''(1,32) ( -1,94 <0, also Hochpunkt

f ''(4,97) ( +1,94 >0, also Tiefpunkt

f (1,32) ( 2,85

f (4,97) ( -2,85

damit:

H(1,32 | 2,85) ist Hochpunkt

T(4,97 | -2,85) ist Tiefpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-2 sin(xw) = 0

sin(xw) = 0

xw1 =  0

xw2 = ( 

xw3 = 2( 

f '''(0) = -2 ( cos(0) = -2 ( 0  , also  Wendepunkt

f '''(() = -2 ( cos(()= +2 ( 0 , also  Wendepunkt

f '''(2() = -2 ( cos(2()= -2 ( 0 , also  Wendepunkt

f (0) = -0/2 + 2 sin(0) + (/2 = (/2

f (() = -(/2 + 2 sin(() + (/2 = 0

f (2() = -2(/2 + 2 sin(2() + (/2 = -(/2

also:

W1(0 | (/2)      (  W1(0 | 1,57)  Wendepunkt

W2(( | 0)         (  W2(( | 0) Wendepunkt

W3(2( | - (/2)  (  W3(6,28 | - 1,57) Wendepunkt

3.4

P(0 | (/2);  Q(( | 0) Berechnung der Geradengleichung von Kg = (PQ) durch ZPF:
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 <==> y = -x/2 + (/2

3.5

1) Die Schnittpunkte von Kg und Kf sind P und Q (siehe vorige Aufgabenteile).

2) Berechnung der Fläche:
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= -2cos(() - (-2cos(0)) = -2( -1 -(-2) = 4

also:

A = 4 FE

3.6
1) Ableitungen:

h(x) = -x/2 + b sin(x) + (/2

h'(x) = -1/2 + b cos(x)

a) Steigung mt(() der Tangente: 

mt(() = h'(() = -1/2 + b cos(() = -1/2 - b

b) Steigung mn der Normalen:

mn = 1  (da Normale parallel zur 1. Winkelhalbierenden).

c) Es gilt:

mn ( mt(() = -1,  also: 
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also: 

-1 = mt(() = -1/2 - b

-1 = -1/2 - b

b = 0,5

Hauptprüfung 1997

1.3 Aufgabe 3

3.1

1) Ableitungen

f(x) = x - 2 cos(x)

f '(x) = 1 + 2 sin(x)

f ''(x) = 2 cos (x)

f '''(x) = - 2 sin (x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

1 + 2 sin xe = 0

sin xe = -0,5, also:

xe1 = -(/6 ( -0,52

xe2 = ( + (/6 = 7/6 ( ( ( 3,67     

xe3 = 2( - (/6  =  11/6 ( ( ( 5,76

f ''(-(/6) = 2 cos(-(/6) = 2 (
[image: image30.wmf]3

/2 = 
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, also Tiefpunkt

f ''(7/6 () = 2 cos(7/6 () = 2 ( -
[image: image32.wmf]3

/2 = -
[image: image33.wmf]3

, also Hochpunkt

f ''(11/6 () = 2 cos(11/6 () = 2 ( 
[image: image34.wmf]3

/2 = 
[image: image35.wmf]3

, also Tiefpunkt

f (-(/6) = -(/6 - 2 cos(-(/6) = -(/6 - 
[image: image36.wmf]3

 ( -2,26

f (7/6 () = 7/6 ( - 2 cos(7/6 () = 7/6 ( + 
[image: image37.wmf]3

 ( 5,40

f (11/6 () = 11/6 ( - 2 cos(11/6 () = 11/6 ( - 
[image: image38.wmf]3

 ( 4,03

damit:

T1(-0,52 | -2,26) ist Tiefpunkt

H1(3,67 | 5,40) ist Hochpunkt

T2(5,76 | 4,03) ist Tiefpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(x) = 0

2 ( cos (xw) = 0

cos (xw) = 0

xw1 =  (/2 ( 1,57

xw2 = 3/2 ( ( 4,71

f '''((/2) = -2 ( sin((/2) = -2 ( 0, also  Wendepunkt

f '''(3/2 () = -2 ( sin(3/2 () = +2 ( 0, also  Wendepunkt

f ((/2) = (/2 -2 cos((/2) = (/2 ( 1,57

f (3/2() = 3/2( -2 cos(3/2() = 3/2( ( 4,71

also:

W1
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 ( W1(1,57 | 1,57) Wendepunkt,   W2
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 (W2(4,71 | 4,71) Wendepunkt

3.2

1) Berechnung der Tangente Kt1
Kt1:  
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 <==> y = 3x - (
2) Berechnung der Tangente Kt2
Kt2:  
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 <==> y = -x + 3(
3)  Kt1 (  Kt2 = S(xs|ys):

3xs - (  = -xs + 3(
xs = (
ys = -( + 3( = 2(
also:

S(( | 2()

3.3

1) Berechnung der Seitenlängen des Dreiecks:
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Es gilt:

(
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also:

(
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und damit ist das Dreieck rechtwinklig.

2) Berechnung der Fläche des Dreiecks:

A = 
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3.4

1) Berechnung der Geradengleichung von (W1W2 ):
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 <==> y = x

2) Berechnung der Fläche:
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also: A = 4 FE

Hinweis:

1) Alternative Lösung, um die Rechtwinkligkeit des Dreiecks zu zeigen:

Steigung m1 der Geraden (W1W2):


[image: image61.wmf]1
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Steigung m2 der Geraden (W2S):
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damit:

m1 · m2 = - 1

Also ist das Dreieck rechtwinklig.

2) Weitere alternative Lösung

S(( | 2()

W1(
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, also:
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2 Hauptprüfung 1998

2.1 Aufgabe 3

3.1

Ableitungen

f(x) = ax + b cos(x)

f '(x) = a - b sin(x)

[image: image278.wmf])
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a) P((/2 | -(/4) ( Kf :

-(/4 = a((/2 + b(cos((/2)


-(/4 = a((/2


a = -0,5




3.2

1) Ableitungen

f(x) = -0,5x + 2 cos(x)

f '(x) = -0,5 - 2 sin(x)

f ''(x) = -2 cos(x)

f '''(x) = 2 sin(x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-0,5 - 2 sin(xe) = 0

sin xe = -0,25, also:

xe1 ( -0,253

xe2 = ( + 0,253 ( 3.394     

f ''(-0,253) ( -1,937 <0, also Hochpunkt

f ''(3.394) ( 1,937 >0, also Tiefpunkt

f (-0,253) ( 2,0631

f (3.394) ( -3,634

damit:

H(-0,25 | 2,06) ist Hochpunkt

T(3,39 | -3,63) ist Tiefpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-2 cos(xw) = 0

cos(xw) = 0

xw1 =  -(/2

xw2 = (/2 

xw3 = 3(/2 

f '''(-(/2) = 2 ( sin(-(/2) = -2 ( 0, also  Wendepunkt

f '''((/2) = 2 ( sin((/2) = +2 ( 0, also  Wendepunkt

f '''(3(/2) = 2 ( sin(3(/2) = -2 ( 0, also  Wendepunkt

f (-(/2) = (/4

f ((/2) = -(/4

f (3(/2) = -3(/4 

also:

W1(-(/2 | (/4)   Wendepunkt

W2((/2 | -(/4)   Wendepunkt

W3 (3(/2 | -3(/4)   Wendepunkt

3.3

f(1,2) = 0.1247155089 > 0

f(1,3) = -0.1150023427 < 0

Mittelwert von 1,2 und 1,3 = 1,25

f(1,25) = 0.005644724792 > 0

Mittelwert von 1,25 und 1,3 = 1.275

f(1.275) = -0.05449662992 < 0

Mittelwert von 1,25 und 1,275 = 1.2625

f(1.2625) = -0.02437854134 < 0

Mittelwert von 1,25 und 1,2625 = 1.25625

3.4

1) Schnittpunkte S(xS | yS) von Kg und Kf :

-0,5 xS + 2 cos(xS) = -0,5 xS - cos(xS) 

cos(xS) = 0

xS1  = (/2

xS2  = 3(/2

S1 ((/2 | -(/4)   

S2 (3(/2 | -3(/4)   

2) Berechnung der Fläche (mit TR oder gerechnet):
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also:

A = 6 FE

3.5
1) Ableitungen:

f '(x) = -0,5 - 2 sin(x)

g '(x) = -0,5 + sin(x)

2) Punkte P(xP | yP) von Kg und Kf mit gleicher Steigung:

-0,5 - 2 sin(xP) = -0,5 + sin(xP)

sin(xP) = 0

xP1 = 0

xP2 =  (
Hauptprüfung 1999

2.2 Aufgabe 3

3.1

Ableitungen

f(x) = ax + b cos(x)

f '(x) = a - b sin(x)


a) P((/2 | (/4) ( Kf :

(/4 = a((/2 + b(cos((/2)


(/4 = a((/2


a = 0,5




3.2

1) Ableitungen

f(x) = 0,5x + cos(x)

f '(x) = 0,5 - sin(x)

f ''(x) = -cos(x)

f '''(x) = sin(x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

0,5 - sin(xe) = 0

sin(xe) = 0,5

xe1 = 
[image: image80.wmf]6

p


xe1 = 
[image: image81.wmf]6

5

p


f ''(
[image: image82.wmf]6

p

)  = - cos(
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p

) <0, also Hochpunkt

f ''(
[image: image84.wmf]6

5

p

) = - cos(
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5

p

) >0, also Tiefpunkt

f (
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p

) = 0,5(
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 + cos(
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) =
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 ( 1,13

f (
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5

p

) = 0,5(
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p

 + cos(
[image: image92.wmf]6

5

p

) = 
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 ( 0,44

damit:

H(
[image: image94.wmf]6

p

 | 
[image: image95.wmf]2

3

12

+

p

) ( H(0,52 | 1,13) ist Hochpunkt

H(
[image: image96.wmf]6

5

p

 | 
[image: image97.wmf]2

3

12

5

-

p

) ( T(2,52 | 0,44) ist Tiefpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-cos(xw) = 0

cos(xw) = 0

xw1 =  -(/2

xw2 = (/2 

xw3 = 3(/2 

f '''(-(/2) = sin(-(/2) = -1 ( 0, also Wendepunkt

f '''((/2) = sin((/2) = 1 ( 0, also Wendepunkt

f '''(3(/2) = sin(3(/2) = -1 ( 0, also Wendepunkt

f (-
[image: image98.wmf]2

p

) = 0,5( (-
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p

) + cos(-
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p

) = -
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f (
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p

) = 0,5( 
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 + cos(
[image: image104.wmf]2

p

) = 
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f (
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3

p

) = 0,5( 
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p

 + cos(
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) = 
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also:

W1(
[image: image110.wmf]2

p

 | -
[image: image111.wmf]4

p

) ( W1(-1,57 | -0,79)  Wendepunkt

W2(
[image: image112.wmf]2

p

 | 
[image: image113.wmf]4

p

) ( W2(1,57 | 0,79) Wendepunkt

W3 (
[image: image114.wmf]2

3

p

 | 
[image: image115.wmf]4

3

p

) ( W3(4,71 | 2,36)  Wendepunkt

3.3

f(x) = 0,5x + cos(x)

f '(x) = 0,5 - sin(x)
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Startwert:

x0 = -1

dann gilt:

x1 = -1,03;     x2 = -1,029;     x3 = -1,029

also:

xS ( -1.03

3.4

1) Schnittpunkte S(xS | yS) von Kg und Kf :

0,5(xS + cos(xS) = 0,5(xS
cos(xS) = 0

xS1  = -
[image: image118.wmf]2

p


xS2  = 
[image: image119.wmf]2

p


g(-
[image: image120.wmf]2

p

) = 
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(  (-
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g(
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) = 
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(  
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S1 (-
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p

 | -
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p

)   

S2 (
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p

 | 
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)   

2) Berechnung der Fläche (mit TR oder gerechnet):
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also:

A = 2 FE

3.5
1) Tangente an Kf in R(0 | f(0)): 

a) Berechnung der y-Koordinate:

f(0) = 0,5(0 + cos(0) = 1, also 

R(0 | 1)

b) Berechnung der Steigung in R(0 | 1):

f '(0) = 0,5 - sin(0) = 0,5

c) PSF
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Kt: y = 0,5x +1

2) Schnittpunkte S(xS | yS) von Kf und t:

0,5(xS + cos(xS) = 0,5(xS + 1

cos(xS) = 1

xS1  = 0

xS2  = 2(
3) Berechnung der Fläche (mit TR oder gerechnet):
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also:

A = 2( FE
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2.3 Aufgabe 3

3.1

Ableitungen

f(x) = a(x + ( + b(sin(x)

f '(x) = a + b(cos(x)


a) P(( | 0) ( Kf :

0 = a(( + ( + b(sin(()


0 = a(( + ( 




a = -1

3.2

1) Ableitungen

f(x) = -x + ( + sin(x)        x[-0,5 ; 6,5]

f '(x) = -1 + cos(x)

f ''(x) = -sin(x)

f '''(x) = -cos(x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-1 + cos(xe) = 0 

cos(xe) = 1

xe1 = 0

xe2 = 2(
f ''(0) = -sin(0) = 0

Damit kann keine Aussage gemacht werden, ob dies ein Extrempunkt ist.

Aber:

f '''(0) = -cos(0) = -1 ( 0. Also ist dies ein Wendepunkt und deshalb keine Extrempunkt.

f ''(2() = -sin(2() = 0

Damit kann keine Aussage gemacht werden, ob dies ein Extrempunkt ist.

Aber:

f '''(2() = -cos(2() = -1 ( 0. Also ist dies ein Wendepunkt und deshalb keine Extrempunkt.

3) Wendepunkte

f (0) = -0 + ( + sin(0) = (
f (2() = -0 + ( + sin(2() = (
also:

W1(0 | ()   Wendepunkt

W2(2( | ()   Wendepunkt

3.3

1) Ableitungen

g(x) = -x + ( -
[image: image137.wmf]2

3

(sin(x)        x[-0,5 ; 6,5]

g'(x) = -1 -
[image: image138.wmf]2

3

(cos(x)        

g''(x) = 
[image: image139.wmf]2

3

(sin(x)        

g'''(x) = 
[image: image140.wmf]2

3

(cos(x)        

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-1 -
[image: image141.wmf]2

3

( cos(xe) = 0


[image: image142.wmf]2

3

( cos(xe) = -1

cos(xe) = -
[image: image143.wmf]3

2


xe1 ( 2,3

xe2 ( 3,98

g ''(2,3) = 1,5 ( sin(2,3) ( 1,12 > 0, also Tiefpunkt

g ''(3,98) = 1,5 ( sin(3,98) ( -1,12 > 0, also Hochpunkt

g(2,3) = -x + ( -1,5 ( sin(2,3) ( -0,28

g(3,98) = -x + ( -1,5 ( sin(3,98) ( 0,28

damit:

T(2,3 | -0,28) ist Hochpunkt

H(3,98 | 0,28) ist Hochpunkt

3) Schnittpunkte

Schnittpunkte S(xS | yS) von Kg und Kf :

- xS + ( + sin(xS) = - xS + ( -
[image: image144.wmf]2

3

(sin(xS)


[image: image145.wmf]2

5

sin(xS) = 0

sin(xS) = 0

xS1  = 0

xS2  = (
xS3  = 2(
f(0) = - 0 + ( + sin(0) = (
f(() = - ( + ( + sin(() = 0

f(2() = - 2( + ( + sin(2() = -(
S1 (0 | ()   

S2 (( | 0)   

S3 (2( | -()   

3.4

1) Gleichung der Tangente t an Kg in B(( | g(())

a) Steigung der Tangenten: 

g'(() = -1 -
[image: image146.wmf]2

3

( cos(() = 0,5

b) y-Koordiante von B:

g(() = -( + ( -
[image: image147.wmf]2

3

(sin(() = 0, damit: B(( | 0)

3) Nach der PSF gilt:
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2

1

p

-

=

x

y


2) Normale zu Kf in P(( | 0)

a) Steigung der Tangenten: 

f '(() = -1 + cos(() = -2

b) Orthonormalitätsbedingung überprüfen:

g'(() ( f '(() = 0,5 ( -2 = -1 (wahr)

3.5

2) Berechnung der Fläche (mit TR oder gerechnet):
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also:

A = 5 FE

3.6
h(x) = -x + ( - c(sin(x)    
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Da gelten soll:

2c + 2 = 4

c = 1
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2.4 Aufgabe 3

3.1

1) gegeben:
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2) Ableitungen:
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3) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0
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[image: image161.wmf]1

)

cos(

=

e

x

    WICHTIG: Anzahl Lösungen beachten (siehe Definitionsbereich) !

xe  = 0

f''(0) = 0 

Damit kann keine Aussage gemacht werden, ob dies ein Extrempunkt ist.

Aber:

f'''(0) = 0,5 ( 0. Also ist dies ein Wendepunkt und deshalb keine Extrempunkt.

4) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(x) = 0


[image: image162.wmf]0
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sin xW = 0

xW1 = 0,     yW1 = -1

xW2 = (,    yW2 = (/2-1 (    0,57

xW3 = -(,    yW3 = -(/2-1 ( -2,57

f '''(0) = 0,5 ( 0, also Wendepunkt

f '''(() = -0,5 ( 0, also Wendepunkt

f '''(-() = -0,5 ( 0, also Wendepunkt

also:

W1(0 | -1)   Wendepunkt

W2(( | (/2-1)   Wendepunkt

W3(-( | -(/2-1)   Wendepunkt

3.2

1)
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2)

Tangente Kt:  
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Kt (  Kf = B(xB|yB):
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[image: image166.wmf])
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sin (xB) = 1

xB1 = (/2,        yB1 = f((/2) = (/4 - 1,5

xB2 = -1,5(,     yB2 = f(-1,5() = -0,75( - 1,5

f '((/2) = 0,5  was zu zeigen war

f '(-1,5() = 0,5  was zu zeigen war

also:

B1((/2 | (/4 - 1,5)            Berührpunkt

B2(-1,5( | -0,75( - 1,5)    Berührpunkt

3.3
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also: A = ( FE

3.4
1) gegeben: 
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2)

Kg (  Kf = S(xS|yS):
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       WICHTIG: Nicht durch sin(x) dividieren!
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sin(xS) = 0

xS1 = 0

xS2 = (
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Deshalb:
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2a - 1 = 5

a = 3   (>0,5)
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2.5 Aufgabe 3

3.1

1. Lösung

1) Ableitungen:

f(x) = a + b sin(x)

f '(x) = b ( cos(x)

f ''(x) = -b ( sin(x)

f '''(x) = -b ( cos(x)

2) Sy(0 | 2) (  Kf : 

2 = a + b sin(0)

a = 2

also:

f(x) = 2 + b sin(x)

3) H(xh | 4) (  Kf  ist Hochpunkt

0 = b ( cos(xh) | : b(0, weil Funktion sonst eine Gerade wäre

cos(xh)  = 0  <==>

sin(xh)  = 1 ( sin(xh)  = -1 

4) H(xh | 4) (  Kf :

4 = 2 + b sin(xh)

2 = b sin(xh)

Da sin(xh)  = 1 ( sin(xh)  = -1, gilt:

b = 2 ( b = -2
5) Annahme: b = -2

f(x) = 2 - 2 sin(x)

Dann wäre P((/2 | 0) ein Schnittpunkt mit der x-Achse.

Dies steht im Widerspruch zur Zeichnung!

Also:

f(x) = 2 + 2 sin(x)

f '(x) = 2 cos(x)

f ''(x) = -2 sin(x)

f '''(x) = -2 cos(x)

2. Lösung

1) a = 2 wie in der 1. Lösung

2) Da y_Wert Hochpunkt - y_Wert Tiefpunkt = 4 - 2 = 2, folgt b = 2

Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-2 sin(xw) = 0

sin(xw) = 0

xw1 =  0

xw2 = ( 

f '''(0) = -2 ( cos(0) = -2 ( 0  , also  Wendepunkt

f '''(() = -2 ( cos(()= +2 ( 0 , also  Wendepunkt

f (0) = -0/2 + 2 sin(0) + (/2 = (/2

f (() = -(/2 + 2 sin(() + (/2 = 0

also:

W1(0 | (/2)   Wendepunkt

W2(( | 0)   Wendepunkt

3.2

f(x) = 2 - x + 2 sin(x)     x ( [-2; 5]

1) Ableitungen:

f(x) = 2 - x + 2 sin(x)

f '(x) = -1 + 2 cos(x)

f ''(x) = -2 ( sin(x)

f '''(x) =  -2 ( cos(x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-1 + 2 cos(xe) = 0

cos(xe) = 0,5

xe1 = (/3         

xe2 = -(/3      

ye1 = 2 - (/3 + 2 sin((/3) =  2 - (/3 + 2( 
[image: image177.wmf]3

/2 = 2 - (/3 +
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ye2 = 2 + (/3 + 2 sin(-(/3) =  2 + (/3 + 2( -
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/2 = 2 + (/3 -
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f ''((/3) = -2 ( sin((/3) = -2 ( 
[image: image181.wmf]3

/2 = -
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 < 0

f ''(-(/3) = -2 ( sin(-(/3) = -2 ( -
[image: image183.wmf]3

/2 = 
[image: image184.wmf]3

 > 0

also:

H((/3 | 2 - (/3 +
[image: image185.wmf]3

) ist HP

T(-(/3 | 2 + (/3 -
[image: image186.wmf]3

) ist TP

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f ''(xw) = 0

-2 ( sin(xw) = 0

sin(xw) = 0

xW1 = 0         

xW2 = (      

yW1 = 2 

yW2 = 2 - (
f '''(0) = -2 ( cos(0) = -2 ( 0

f '''(() = -2 ( cos(() = -2 ( -1 = 2 ( 0

also:

W1(0 | 2)   Wendepunkt

W2(( | 2-()   Wendepunkt

3.3
Newtonverfahren

Schnittpunkte Sx(xs|0) mit der x-Achse:

0 = f(xs) = 2 - xs + 2 sin(xs)

0 = 2 - xs + 2 sin(xs)

Damit ist xS eine Nullstelle der folgenden Funktion !!!!

h(x) = 2 - x + 2 sin(x)

h'(x) = 2 cos(x) - 1
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Startwert:

x0 = 3

dann gilt:

x1 = 2,7591

x2 = 2,7546

x3 = 2,7546

also gerundet auf 3 Stellen:

xS ( 2,755

3.4
1)

Zweite Winkelhalbierende:  g(x) = - x

Der Berührpunkt sei B(xB, yB).

a) In  B(xB, yB) gilt:

f(xB) = g(xB), also:

sin(xB) = - 1

xB1 = - (/2              yB1 = (/2

xB2 = 3( (/2            yB2 = -3( (/2

3) 
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3.5
1) gegeben:

g(x) = 2( (sin(x) + 1)     x ( [-2; 5]

Tangenten in A(0|2)  B(( | 2)

2) Ableitung

g '(x) = 2( cos(x)     

3) 

Funktionsgleichung der Tangente tA durch A(0|2):

g '(0) = 2
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4) 

Funktionsgleichung der Tangente tB durch B(( | 2):

g '(() = -2
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5) tA (  tB = C(xs|ys):

2xs + 2  = -2xs + 2 + 2(
xs = (/2;   ys = 2 + (
also:

C((/2 | 2 + ()

6)

Steigung der Tangente tB ist -2 und Steigung der Tangente tA ist +2 und Strecke
[image: image193.wmf]AB

 

 ist parallel zur x-Achse ==> Winkel CAB und Winkel ABC sind gleich groß.
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2.6 Aufgabe 3

3.1

1. Lösung:

1) gegeben:

y = f(x) = a + b ( cos(kx)

a) P1 (0 | 0) (  Kf :

0 = a + b ( cos(k(0)

0 = a + b ( 1

0 = a + b 

a = -b

also:

y = f(x) = -b + b( cos(kx)

3)

Aus der Zeichnung liest man ab, dass die Periode p = ( ist. Also gilt:

k = 2(/p = 2(/( = 2

4) 

Also gilt:

f(x) = -b + b( cos(2x)

Da b = 0,5 oder b = -0,5 gilt:

f(x) = -0,5 + 0,5( cos(2x) oder

f(x) = 0,5 - 0,5( cos(2x) 

5)

Angenommen es wäre: f(x) = 0,5 - 0,5( cos(2x) 

Da laut Zeichnung gilt: f(1) < 0, müsste dann sein:

f(1) = 0,5 - 0,5( cos(2) = 0,5(1-cos(2)).

Da cos(z) ( 1 für beleibiges z, gilt 1-cos(2) ( 0. Also gilt:

0,5(1-cos(2)) ( 0 und damit:

f(1) ( 0. Dies widerspricht aber der Zeichnung f(1) < 0.

Damit gilt dann:

f(x) = -0,5 + 0,5 ( cos(2x)

2. Lösung:

Periodenlänge beträgt (  ==> k = 2

Amplitude ist 0,5            ==> b = 0,5

Im Vergleich zum Schaubild der Funktion mit der Funktionsgleichung g(x) = 0,5( cos(2x) ist die angegebene Kurve um 0,5 Längeneinheiten nach unten verschoben, deshalb a = -0,5

also:

f(x) = -0,5 + 0,5 ( cos(2x)

3.2

f(x) = -0,5 sin(2x)         x ( [-2; 2]

g(x) = cos(x)                 x ( [-2; 2]

1) Ableitungen:

f(x) = -0,5 ( sin(2x)

f '(x) = - cos(2x)

f ''(x) = 2 sin(2x)

f '''(x) = 4 cos(2x)

g(x) = cos(x)

g'(x) = -sin(x)

2) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) (  Kf 

-0,5(sin(2xs) = 0 <==> sin(2xs) = 0 <==> 2xs = 0 ( 2xs = ( ( 2xs = -(
xs1 = 0

xs2 = (/2

xs3 = -(/2

also:

Sx1(0 | 0); Sx2((/2 | 0); Sx3(-(/2 | 0)

3) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

-cos(2xe) = 0 <==> cos(2xe) = 0 <==> 2xe = (/2 ( 2xe = -(/2

xe1 = (/4         

xe2 = -(/4      

ye1 = f((/4) = -0,5 ( sin(2((/4) = -0,5

ye2 = f(-(/4) = -0,5 ( sin(2((-(/4)) = -0,5 ( (-1) = 0,5

f ''((/4) = 2 ( sin(2((/4) = 2 ( 1 = 2 > 0

f ''(-(/4) = 2 ( sin(2((-(/4)) = 2 ( (-1) = -2 < 0

also:

T((/4 | -0,5) ist TP

H(-(/4 | 0,5) ist HP

4) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f ''(xw) = 0

2 ( sin(2xw) = 0 <==> sin(2xw) = 0 <==> 2xw = 0 ( 2xw = ( ( 2xw = -(
xw1 = 0

xw2 = (/2

xw3 = -(/2

yW1 = 0

yW2 = 0

yW3 = 0

f '''(0) = 4 ( cos(2(0) = 4 ( 0

f '''((/2) = 4 ( cos(2((/2) = -4 ( 0

f '''(-(/2) = 4 ( cos(2((-(/2)) = -4 ( 0

also:

W1(0 | 0) Wendepunkt, W2((/2 | 0) Wendepunkt, W3(-(/2 | 0) Wendepunkt

3.3
1) Kf und Kg schneiden sich:

f((/2) = -0,5 ( sin(2((/2) = 0

g((/2) = cos((/2) = 0

2) Kf und Kg schneiden sich rechtwinklig:

f '((/2) = - cos(2((/2) = 1

g'((/2) = -sin((/2) = -1

also: f '((/2) ( g'((/2) = 1( (-1) = -1

3.4
1) Es gilt:

f((/2) = g((/2) = 0

2) Berechnung der Fläche (mit TR oder gerechnet):
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also:

A = 1,5 FE

3.5
1) Zielfunktion:

U(a) = 4a + 2(g(a) = 4a + 2(cos(a) 

2) Bestimmung der Ableitungen:

U'(a) =  4 - 2(sin(a) 

U''(a) =  -2(cos(a) 

3) Definitionsbereich:

D = (0; (/2), d.h. ein offenes Intervall

4) Lokale Extremwerte E(ae | U(ae)):  U'(ae)=0

4 - 2(sin(ae) = 0

4 = 2(sin(ae) 

sin(ae) = 2

L = {}

Es gibt keine lokalen Extremwerte!

5) Randwertuntersuchung:

Es gibt keine Randwerte, da es sich um ein "offenes" Intervall handelt. Für a= 0 bzw a = (/2 existiert kein Rechteck.

6) Ergebnis: Es gibt kein Rechteck mit einem maximalen Umfang!
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3.1 Aufgabe 3

3.1

1. Lösung:

1) gegeben:

f(x) = 1- 2 ( sin(2x)

f '(x) = - 4 ( cos(2x)

f ''(x) =  8 ( sin(2x)

f '''(x) = 16 ( cos(2x)

a) 

f(0) = 1- 2 ( sin(2(0) = 1

also ist das Schaubild 2 nicht K

b)

f '(0) = - 4 ( cos(2(0) = - 4 < 0

also ist das Schaubild 1 nicht K

3.2

1) Bestimmung der Beruhrpunkte der Tangenten:

Sei B(xB | yB) (  K mit Steigung 4:

4 = f '(xB) = - 4 ( cos(2 xB)

4 = - 4 ( cos(2 xB)

cos(2 xB) = -1 <==> 2xB = -( ( 2xB = ( <==> xB = -(/2 ( xB = (/2

xB1 = -(/2

xB2 = (/2

yB1 = f(-(/2) = 1- 2 ( sin(2((-(/2)) = 1- 2 ( sin(-() = 1

yB2 = f((/2) = 1- 2 ( sin(2((/2) = 1- 2 ( sin(() = 1

also:

B1(-(/2 | 1);  B2((/2 | 1)

2) Bestimmung der Tangentengleichungen:

a) Funktionsgleichung der Tangente t1 durch B1(-(/2 | 1):
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t1: 
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b) Funktionsgleichung der Tangente t2 durch B2(-(/2 | 1):


[image: image201.wmf]4

2

1

=

-

-

p

x

y

 <==> 
[image: image202.wmf]1

2

4

+

-

=

p

x

y


t2: 
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3.3

1) 

a) Nach Lösung von Aufgabe 3.2 gilt P((/2 | 1) ( K

b) 
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a) Wie gerade gezeigt, ist P((/2 | 1) Schnittpunkt von K und h

b) 
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3.4

1) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

- 4 cos(2xe) = 0

cos(2xe) = 0 <==> 2xe = (/2 <==> xe = (/4

f ''((/4) = 8(sin(2((/4) = 8 > 0 , also Tiefpunkt.

f ((/4) = 1 - 2 ( sin(2((/4) = -1 

damit:

T(
[image: image209.wmf]4

p

 | -1) ist Tiefpunkt

2) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

f ''(x) =  8 ( sin(2x)

8 sin(2xw) = 0

sin(2xw) = 0 <==> 2xW = 0 <==> xW = 0

xw =  0

f '''(0) = 16 ( cos(2(0) = 16 ( 0  , also  Wendepunkt

f (0) = 1 - 2 ( sin(2(0) = 1 - 2 ( 0 = 1

also:

W(0 | 1)   Wendepunkt

3) Polynomfunktion 2. Grades:

h(x) = ax² + bx + c

h'(x) = 2ax + b

a) W(0 | 1) ( Kh:
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1 = a(0² + b(0 + c

c = 1

b) T(
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(G1)

c) T((/4 | -1) hat Steigung 0

f '(x) = - 4 ( cos(2x)
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Aus (G1) und (G2) folgt:

a = 
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3.2 Aufgabe 3

3.1

I)

1 . Lösung:

gegeben:

y = a ( sin(0,5 x) + b

a) P(0 | 1) ( K: 

1 = a ( sin(0,5 ( 0) + b

1 = a ( sin(0) + b

b = 1

b) P(1 | 0) ( K: 

0 = a ( sin(0,5 ( 1) + b

0 = a ( sin(0,5) + b

0 = a ( sin(0,5) + b

Mit dem Taschenrechner: sin(0,5) ( 0,5
0 = a ( 0,5 + b

b = 1 eingesetzt:
0 = a ( 0,5 + 1
a ( -2
2 . Lösung:

a) wie bei der 1. Lösung

b) A = (y-Koordinate eines Hochpunkts - y-Koordinate eines Tiefpunkts) / 2 = (3-(-1))/2 = 2

Damit gibt es zwei Möglichkeiten:

y = 2 ( sin(0,5 x) + 1     (     y = -2 ( sin(0,5 x) + 1

Annahme:

y = 2 ( sin(0,5 x) + 1

Dann gilt:

y(() = 2 ( sin(0,5(() + 1 = 3 > 0 im Widerspruch zur Zeichnung.

Also:

y = -2 ( sin(0,5 x) + 1

3. Lösung:

gegeben:

y = a ( sin(0,5 x) + b

a) P(0 | 1) ( K: 

1 = a ( sin(0,5 ( 0) + b

1 = a ( sin(0) + b

b = 1

also:

y = a ( sin(0,5 x) + 1

b)

laut Zeichnung gilt:

a ( sin(0,5 x) + 1 ( 3

sin(0,5 x) befindet sich im Intervall [-1, 1] ==>

a ( sin(0,5 x) befindet sich im Intervall [-a, a] oder im Intervall [a, -a]  ==>

a ( sin(0,5 x) + 1 befindet sich im Intervall [-a+1, a+1] oder im Intervall [a+1, -a+1] 

Da sich laut Zeichnung die Kurve im Intervall [-1, 3] befindet, muss a = 2 oder a = -2 sein.

Für a = 2 wäre dann:

y(() = 2 sin(0,5 () + 1 = 3 > 0 im Widerspruch zur Zeichnung.

also:

y = -2 ( sin(0,5 x) + 1

II)

Periodenlänge: 

p = 2(/0,5 = 4(
3.2

1) Ableitungen:

f(x) = -3 cos(0,5 x) + 1

f '(x) = 1,5 sin (0,5 x) 

f ''(x) = 0,75 cos (0,5 x) 

f '''(x) = -0,375 sin (0,5 x) 

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

1,5 sin (0,5 xe) = 0

sin (0,5 xe) = 0 <==> 0,5xe = 0 ( 0,5xe = (  ( 0,5xe = -( ( 0,5xe = 2( ( 0,5xe = -2(
xe1 = 0

xe2 = 2(
xe3 = -2(
xe4 = 4( ( D = [-7;7]

xe5 = -4( ( D = [-7;7]

f ''(0) = 0,75 cos (0) = 0,75 >0 , also Tiefpunkt

f ''(-2() = 0,75 cos (0,5 ( -2() =  0,75 cos (-() = -0,75 < 0 , also Hochpunkt

f ''(2() = 0,75 cos (0,5 ( 2() =  0,75 cos (() = -0,75 < 0 , also Hochpunkt

f(0) = -3 cos(0,5 ( 0) + 1 = -2

f(-2() = -3 cos(0,5 ( -2() + 1 = = -3 cos(-() + 1 = 4

f(2() = -3 cos(0,5 ( 2() + 1 = = -3 cos(() + 1 = 4

damit:

T(0 | -2) ist Tiefpunkt

H1(-2( | 4) ist Hochpunkt

H2(2( | 4) ist Hochpunkt

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

0,75 cos (0,5 xw) = 0

cos (0,5 xw) = 0 <==> 0,5 xw = -(/2 ( 0,5 xw = (/2 ( 0,5 xw = -1,5( ( 0,5 xw = 1,5(
xw1 = -(
xw2 = (
xw3 = -3( ( D = [-7;7]

xw4 = 3( ( D = [-7;7]

f '''(-() = -0,375 sin (0,5 ( -() = 0,375 ( 0, also  Wendepunkt

f '''(() = -0,375 sin (0,5 ( () = -0,375 ( 0, also  Wendepunkt

f(-() = -3 cos(0,5 ( -() + 1 = 1

f(() = -3 cos(0,5 () + 1 = 1

also:

W1(-( | 1)  Wendepunkt

W2(( | 1)  Wendepunkt

3.3

1) Einer der 2 obigen Wendepunkte besitzt diese Wendetangente. Wir testen zuerst W1:

a) Da W2(( | 1)  Wendepunkt, gilt:

f '(() = 1,5 sin (0,5 ( () = 1,5  (damit haben wir den Wendepunkt gefunden)

b) Funktionsgleichung der Tangente t1 durch W2(( | 1):
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3.4

1) Zielfunktion:

d(u) = g(u) - f(u) =
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2) Bestimmung der Ableitungen:

d'(u) =
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3) Definitionsbereich:

D = [0; (]

4) Lokale Extremwerte E(ue | d(ue)):  d'(ue)=0
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5) Randwertuntersuchung:

d(0) = 
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d(() = 
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6) Ergebnis: Für ue ( 1,38 errricht die Länge ihr Maximum 0,63
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3.3 Aufgabe 3

3.1

1) Ableitungen:

f(x) = x + cos((x)  mit x([-2 ; 2]

f '(x) = 1 - ( ( sin((x) 

f ''(x) = -(² ( cos((x)

f '''(x) = (³ ( sin((x)

2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

1 - ( ( sin((xe) = 0

<==> ( ( sin((xe) = 1 <==> sin((xe) = 1/ (  <==>

(xe1 ( 0,324 ==> xe1 ( 0,324/( ( 0,103

(xe2 ( ( - 0,324 ( 2,818 ==> xe2 ( 2,818/( ( 0,897

(xe3 ( -( - 0,324 ( 3,466 ==> xe3 ( 2,818/( ( -1,103

(xe4 ( -2( + 0,324 ( -5,959 ==> xe4 ( -5,959/( ( -1,897

f ''(xe1) = -(² ( cos((xe1) (  -(² ( cos(((0,103) ( -9,357<0 ==> HP

f ''(xe2) = -(² ( cos((xe2) (  -(² ( cos(((0,897) (  9,357 >0 ==> TP

f ''(xe3) = -(² ( cos((xe3) (  -(² ( cos((((-1,103)) ( 9,357 >0 ==> TP

f ''(xe4) = -(² ( cos((xe4) (  -(² ( cos((((-1,897)) ( -9,557 <0 ==> HP

f(xe2) ( f(0,897) ( 0,897 + cos(((0,897) ( -0,051 ==> T1(0,897 | -0,051)
f(xe3) ( f(-1,103) ( -1,103 + cos((((-1,103)) ( -2,051 ==> T2(-1,103 | -2,051)
Also befinden sich die Tiefpunkte im 3. und 4. Quadranten.

Alternative Lösung: Kann auch im grafischen TR abgelesen werden !
3.2

Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-(² ( cos((xw) = 0

<==> cos((xw) = 0 <==>

(xw1 = (/2 ==> xw1 = 0,5

(xw2 = 1,5( ==> xw2 = 1,5

(xw3 = -(/2 ==> xw3 = -0,5

(xw4 = -1,5( ==> xw4 = -1,5

f '''(xw1) = (³ ( sin((xw1) = (³ ( sin(0,5) ( 0     ==> WP

f '''(xw2) = (³ ( sin((xw2) = (³ ( sin(1,5) ( 0     ==> WP

f '''(xw3) = (³ ( sin((xw3) = (³ ( sin(-0,5) ( 0    ==> WP

f '''(xw4) = (³ ( sin((xw4) = (³ ( sin(-1,5) ( 0    ==> WP

f(xw1) = xw1 + cos((xw1) = 0,5 + cos(0,5() = 0,5

f(xw2) = xw2 + cos((xw2) = 1,5 + cos(1,5() = 1,5

f(xw3) = xw3 + cos((xw3) = -0,5 + cos(-0,5() = 0,5

f(xw4) = xw4 + cos((xw4) = -1,5 + cos(-1,5() = -1,5

also:

W1(0,5 | 0,5), W2(1,5 | 1,5), W3(-0,5 | -0,5), W4(-1,5 | -1,5)

Durch "scharfes Hinsehen" (bzw. ZPF und Punktprobe) sieht man:

Die Wendepunkte liegen auf einer Geraden mit der Gleichung y = x

3.3

Aus dem Schaubild und 3.2 folgt, dass y = x die Kurve Kf an der Stelle xS = 0,5 schneidet. 

Also:
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3.4

g(x) = ax + sin(bx)    mit x([-2 ; 2]

1)

g'(x) = a + b(cos(bx)

g''(x) =  -b²(sin(bx)

g'''(x) =  -b³(cos(bx)

Kg hat an der Stelle x = 0 für ein spezielles a und ein spezielles b die Steigung 1 + (:

1 + ( = g'(0) = a + b(cos(b(0)

1 + ( = a + b

2)

Kg hat an der Stelle x = 1 einen Wendepunkt:

0 = g''(1) =  -b²(sin(b(1)

0 = -b²(sin(b) 

<==> b = 0 ( b = k((, wobei k(Z

3)

a) wähle: 

b = 0 

dann folgt:

1 + ( = a + b

1 + ( = a 

also:

a = 1 + ( 

b = 0

Dann

g(x) = (1 + ()x + sin(0(x) = (1 + ()x 

Dies ist aber eine lineare Funktion. Diese hat aber keinen Wendepunkt. Also ist diese Lösung falsch.

b)

wähle: 

b = ( 

dann folgt:

1 + ( = a + (
1 = a 

also:

a = 1 

b = (
Dann:

g(x) =x + sin((x) 

g'''(x) = -b³(cos(bx)

und

g'''(1) = -(³(cos(((1) = -(³(cos(((1) = -(³(cos(() = (³ ( 0 ==> WP

3.5

1) richtig:

Die Stammfunktion von h hat die Ableitungsfunktion h und die 2. Ableitungsfunktion h'.

Man sieht, dass h'(0) > 0, also hat jede Stammfunktion von h an der Stelle x = 0 einen Tiefpunkt.

2) falsch:

Die Funktion h hat laut Schaubild einen beschränkten Wertebereich (y-Werte liegen zwischen zwei endlichen Werten).

Also hat auch jede Stammfunktion von h einen beschränkten Wertebereich.

Also kann man jede Stammfunktion so lange in die positive y-Richtung verschieben, dass der kleinste y-Wert oberhalb der x-Achse liegt.

3) falsch:

Da die Funktion monoton wachsend ist, ist die Steigung nicht negativ

Hauptprüfung 2007

3.4 Aufgabe 3

3.1
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1) Die Periode der Sinuskurve wird verdoppelt und ihre Amplitude halbiert.

Dann wird diese Kurve an der x-Achse gespiegelt.

2) Die Periode der Sinuskurve wird halbiert. Dann wird diese Kurve um +1 in y-Richtung verschoben.

3) Die Sinuskurve wird um (/4 nach rechts in Richtung der x-Achse verschoben.

Dann wird diese Kurve an der x-Achse gespiegelt.

3.2

1) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) (  Kg 

sin(2xs) + 1 = 0 <==> sin(2xs) = -1

Setze u = 2xs   

sin(u) = -1 <==> u = -90° + k ( 360°, wobei k eine ganze Zahl ist.

Eingesetzt ergibt dies:

2xs = -90° + k ( 360°

xs = -45° + k ( 180°
oder im Bogenmass: xs = -(/4 + k ( (
wähle k = 0:

a) xsm = -45° oder im Bogenmass: xs = -(/4 

b) Die anderen Nullstellen ergeben sich aus der Nullstelle xs = -(/4 durch Addition einer ganzzahligen Vielfachen der Periode (
2) Wertebereich von g:

Es gilt:

sin(2xs) <= 1 und sin(2xs) >= -1

Also:

sin(2xs) + 1 <= 1 +1 = 2

sin(2xs) + 1 >= -1 +1 = 0

also W = [0 ; 2]

3.3


[image: image238.wmf])

4

)

4

2

cos(

2

1

(

)

0

cos(

2

1

)

2

cos(

2

1

)

1

)

2

((sin(

0

4

/

0

4

/

p

p

p

p

-

-

×

-

-

-

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

-

=

+

=

-

-

ò

x

x

dx

x

A



 EMBED Equation.3  [image: image239.wmf]4

0

2

1

2

1

)

4

)

2

cos(

2

1

(

1

2

1

p

p

p

+

×

+

-

==

-

-

-

-

×

-

=

 ( 0,29

3.4

1) Ableitungen:

g(x) = sin(2x) +1
g '(x) = 2cos(2x)
g''(x) = -4sin(2x)
g'''(x) = -8cos(2x)

2) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): g''(xw) = 0

4sin(2xW) = 0 <==> sin(2xW) = 0

Setze u = 2xW   

sin(u) = 0 <==> u = 180° ( k, wobei k eine ganze Zahl ist.

Eingesetzt ergibt dies:

2xW = 180° ( k 

xW = 90° ( k 

oder im Bogenmass:

xW = (/2 ( k 

g'''((/2 ( k) = -8cos(2((/2 ( k) = -8cos((( k) ( 0

Also sind xW = (/2 ( k alles Wendepunkte.

Laut Display des TR ist k = 1 ein guter Kandidat. Berechne also:

g((/2) = sin(2((/2) +1 = sin(() +1 = 1

Also W((/2 | 1) ist WP

Damit Steigung der Wendetangente:

g'((/2) = 2cos(2((/2) = 2cos(() = -2

Nach der PSF gilt:
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3.5
Die Koordinaten von P und Q sind:

WP(u | sin(2u) + 1)

Q(u | u²)

Länge der Strecke PQ und damit die 

1) Zielfunktion:

d(u) = g(u) - p(u) = sin(2u)+1 - u²

2) Definitionsbereich:

D = [0 ; 1,6]

3) Lokale Extremwerte E(ue | d(ue)):  d'(ue)=0

Der TR liefert als relatives Maximum:

ue ( 0,51 und d(0,51) ( 1,59

ACHTUNG: Ableiten von Betragsfunktionen ist problematisch, da diese i.A. einen Knick haben.
4) Randwertuntersuchung:

d(0 = 1

d(1,6) ( 1,62

Ergebnis:

Für u ( 1,6 wird die maximale Differenz d ( 1,62

Hauptprüfung 2008

3.5 Aufgabe 3

3.1
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1) 


[image: image246.wmf])

2

cos(

2

)

(

'

x

x

f

p

p

=


2) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0

a)
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Es gilt (Sinuskurve betrachten!!):

sin(0,5( + k() = 1  <==> k gerade

sin(0,5( + k() = -1  <==> k ungerade

Damit gilt dann:

Fall1: k gerade
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H(1+2k | 2) ( k gerade

Fall2: k ungerade
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T(1+2k | 0) ( k ungerade

3) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0
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xW = 2k   ( k(Z
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da cos((k) = 1 oder cos((k) = -1

Damit hat Kf Wendepunkte für alle ganzen, geraden Zahlen.
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3.2
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1) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0

-6 xw = 0  <==>  xw = 0

Besondere Eigenschaft:

g'(0) = -3(0² = 0

2) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) (  Kg 
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3.3

"Gleichsetzen" der Funktionsgleichungen von Kg und Kh führt hier nicht zum Ziel, da man eine Gleichung bekommt, die man nicht nach x ausflösen kann.

Deshalb schaut man sich mit dem TR die Schaubilder an und vermutet, dass x=1 eine Lösung ist.

Diese Vermutung beweist man dann durch:

Schnittpunkte S(xS | yS) von Kg und Kf :

Es gilt:
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und
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also g(1) = f(1), also S(1 | 2)

3.4

1) Berechnung der Fläche A1:  
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2) Berechnung der Fläche A1:  
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A = A1 - A2 ( 0,39
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h(1) = 0  <==>  sin(a() +1 = 0  <==>  sin(a() = -1  <==>  

a(   = 1,5( + k(2( ( k(Z <==> a  = 1,5 +2k  ( k(Z
Da a die kleinste positive Nullstelle, folgt k = 0, also a = 1,5

2) Damit: 
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h(xN) = 0  <==>  sin(1,5(xN) +1 = 0  <==>  sin(1,5(xN) = -1  <==>  

1,5(xN    = 1,5( + k(2( ( k(Z <==> 1,5xN    = 1,5 + k(2 ( k(Z <==>
xN    = 1 + 4k/3 ( k(Z
Für k=1 bekommt man die zweitkleinste positive Nullstelle xN2 = 7/3









































































































































































b) f '((/2) = -0,5:	


-0,5 = a - b sin((/2)	


a = 0,5 eingesetzt:�-0,5 = 0,5 - b sin((/2)


b = 1





also:


f(x) = 0,5x + cos(x)








also:


f(x) = -0,5x +2 cos(x)








b) f '((/2) = -2,5:	


-2,5 = a - b sin((/2)	


a = -0,5 eingesetzt:�-2,5 = -0,5 - b sin((/2)


b = 2





also:


f(x) = -0,5x +2 cos(x)





c)


f(2) = 1- 2 ( sin(2(2) = 


1- 2 ( sin(4) ( 2,51 > 0


also ist das Schaubild 3 nicht K





Alternative zu c)


Kf hat die Periode (.


also ist das Schaubild 3 nicht K





b) f '(() = -2	


-2 = a + b(cos(()


a = -1 eingesetzt: 	


-2 = -1 + b(cos(()


-1 = -b


b = 1





2)


In  B(xB, yB) gilt:


f '(xB) = g'(xB), also:


-1 + 2 cos(xB) = -1


cos(xB) = 0


xB1 = - (/2              yB1 = (/2


xB2 =  (/2               yB2 = - (/2


xB3 = 3( (/2            yB3 = -3( (/2





damit:


B1(- (/2 | (/2)


B1(3( (/2 | -3( (/2)








aus (G11) und (G12):


-0,5 = -0,5 - b sin((/2)


b = 2





also:


f(x) = -0,5x +2 cos(x)





� EMBED Equation.3  ���





2)


Aus der Zeichnung liest man ab, dass der Abstand der y-Werte eines Hoch- und eines Tiefpunkts gleich 1 ist.


Damit gilt:  | b | = 0,5, also gilt:


b = 0,5 oder b = -0,5


 














� EMBED Equation.3  ���








aus (G11) und (G12):


a = -1/2





aus (G13):


b = 3/2 - a = 2


also:


a = -1/2


b = 2


c = (/2
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