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Der Hochpunkt H(-1]|1) und der Tiefpunkt T(1]-4) sind die benachbarten
Extrempunkte einer trigonometrischen Funktion.

4.1 Geben Sie die Koordinaten je eines weiteren Hoch- und Tiefpunktes sowie
eines Wendepunkts an. (4 Punkte)

Die Abbildung zeigt das Schaubild K, der 4
Funktion h(x)=3-sin(3x), xe R

4.2 Bestimmen Sie x,,x, und X;.
Die Tangenten zweier benachbarter Wendepunkte von K, schlieBen mit der

x-Achse eine Flache ein.
Berechnen Sie den Flacheninhalt. (8 Punkte)

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 3x® —160x> + 4000x , x € R
lhr Schaubild ist K,

4.3  Zeigen Sie durch eine geeignete Rechnung: K, besitzt weder Hoch- noch

Tiefpunkte.
Bestimmen Sie die Bereiche, in denen K; rechtsgekrimmt ist. (8 Punkte)

K, ist das Schaubild der Funktion g mit g(x) :ixz, xeR.
3

Flr 0 <u < 6 liegen die Punkte A(-u|g(-u)) und B(u|g(u)) auf K, und die Punkte

C(u|48) und D(-u|48) auf der Geraden mit der Gleichung y = 48.
Die Punkte ABCD bilden ein zur y-Achse symmetrisches Rechteck.

44  Zeichnen Sie Kg und die Gerade —6 < x <6 sowie das Rechteck ABCD flr
u=3. (5 Punkte)

4.5 Berechnen Sie den maximalen Flacheninhalt des Rechtecks ABCD.
(5 Punkte)
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Losung

4.1

4.2

Der waagrechte Abstand der benachbarten Extrempunkte ist 2.
Daraus ergibt sich als Periode p = 4.

Der nachste Hochpunkt liegt bei H(-1+4|1), also H(3|1).
Der nachste Tiefpunkt liegt bei T(1+4|-4), also T(5|-4).

Die Hohe der Mittellinie des Schaubildes liegt bei d :% =-15.
Auf der Mittellinie liegen die Wendepunkte des Schaubildes.
Ein x-Wert des Wendpunktes ergibt sich als Mittelwert der x-Werte des Hoch-

und Tiefpunktes, also x,, = LAy

Ein Wendepunkt lautet W(0[-1,5).

Die Periode der Funktion lautet p = 2?71

Somitist X, =p :2—75.

3
Daraus folgt x, :%: und X, :%:

Ein Wendepunkt ist gemafll dem Schaubild W(0]|0).
Ansatz fur Tangentengleichung in W(0|0): y=mx+c

Da die Tangente durch W(0|0) verlauft gilt c = 0.
Es gilt h'(x) =3cos(3x)-3 =9cos(3x). Daraus folgt m=h'(0)=9

Tangentengleichung: y = 9x

Grundseite des Dreiecks: ¢ :g

Die Hohe des Dreiecks ergibt sich durch Einsetzen von x :% in die

Tangentengleichung: h=9 % = %t
Flache des Dreiecks: A = 1-g-
2 23 2 4
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4.3

f(x) = 3x® —160x> + 4000x
Bedingung flur Extrempunkte: f'(x)=0 und f"(x) =0
Es gilt f'(x)=15x* —480x* + 4000 und f"(x) = 60x> —960x

15x* —480x? +4000 =0 Substitution: z = x>
152> —480z+4000=0

480 ++/480° —4-15-4000 ~ 480 ++/-9600

30 30
Da die Zahl unter der Wurzel negativ ist, besitzt die Gleichung keine Losung.
Da die Gleichung f'(x) =0 nicht I6sbar ist, besitzt das Schaubild von f keine

Extrempunkte.

Losung mit der abc-Formel: z,, =

Zur Bestimmung der Bereiche, in denen das Schaubild von f rechtsgekrimmt
ist, werden zuerst die Wendestellen berechnet.

Bedingung fir Wendestellen: f"(x)=0 und f"(x) =0
Es gilt f"(x)=180x*—960

60x° —960x =0 <> x-(60x*~960)=0 Losung mit dem Satz vom Nullprodukt
Gleichung I): x, =0
Gleichung Il): 60x* -960 =0 < x* =16 = x = +4

f"(0)=-960 = 0 also Wendestelle x =0
f"(+4)=1920 = 0 also Wendestellen bei x = -4 und x = 4.

Kontrolle der Krimmung des Schaubildes fir x < -4:

Test mit x =-5: f"(-5)=-2700<0

Somit ist das Schaubild von f rechtsgekrimmt flr x < -4.

Da bei x = -4 eine Wendestelle ist, ist das Schaubild fir-4 <x <0
linksgekrummt.

Da bei x = 0 eine weitere Wendestelle ist, ist das Schaubild fur 0 < x < 4
rechtsgekrummt.

Da bei x = 4 eine weitere Wendestelle ist, ist das Schaubild fur x > 4
linksgekrummt.

Fazit: K, ist rechtsgekrimmt fir x <-4 und 0 <x < 4.
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4.4

4.5

Zeichnung:

Fir u = 3 haben die Punkte folgende Koordinaten:
A(-3]g(-3)), also A(-3]12)

B(3|g(3)), also B(3|12)

C(3]48) und D(-3|48)

A L

Flacheninhalt des Rechtecks: A = AB-BC

Es gilt AB=u—(-u)=2u und B_C=48_g(u)=48_%u2 _

Die Zielfunktion lautet A(u) = 2u-(48 —%uzj = 96u —§u3 :

Gesucht ist das absolute Maximum der Funktion A(u) fur 0 <u < 6.

Bedingung fiir lokales Maximum (Hochpunkt): A’'(u)=0 und A"(u)<0
Es gilt A’(u)=96-8u® und A"(u)=-16u.

96—-8u? =0 < U? =12 = u=+/12

Da u > 0 vorgegeben ist, kommt nur u = V12 in Betracht.

Es gilt A”(\/ﬁ) <0, somit liegt bei u= V12 ein lokales Maximum vor.
Es gilt A(Jﬁ) ~ 2217

Nun muss noch kontrolliert werden, ob das lokale Maximum auch ein
absolutes (globales) Maximum ist.

Hierzu miussen die Randwerte fur u = 0 und u = 6 Uberpruft werden:
A(0)=0<221,7

A(6)=0<221,7

Da bei u = 0 und u = 6 kein groRerer Flacheninhalt entsteht, betragt der
gesuchte maximale Flacheninhalt A(x/ﬁ) ~ 221,7 Flacheneinheiten.



