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Hauptprifung 2005 Aufgabe 3

Das gezeichnete Schaubild hat die Gleichung y =a l];in(% XJ +b.
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3.1
Bestimmen Sie a und b sowie die exakte Periodenlange.
Begriinden Sie lhre Entscheidung. (6 Punkte)
3.2

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = -3cos(0,5x) +1; xO[-7;7].

Ihr Schaubild sei K.

Berechnen Sie fir K die exakten Koordinaten der Hoch-, Tief- und Wendepunkte.

Zeichnen Sie K. (10 Punkte)

3.3
Zeigen Sie, dass die Gerade t mit der Gleichung y =15x +1-15n eine Wendetangente von

K ist. Berechnen Sie den Inhalt A der Flache, welche von K, der Wendetangente t und der
y-Achse im 1. und 4. Quadranten eingeschlossen wird. (6 Punkte)

3.4
Gegeben ist die Gerade g mit y = Ex -2, xOR
I

Zeichnen Sie die Gerade g in das Koordinatensystem von Aufgabenteil 3.2.

Die Gerade mit x =u (0 <u < n) schneidet die Gerade g im Punkt P und das Schaubild K
im Punkt Q.

Berechnen Sie u so, dass die Lange der Strecke PQ maximal ist. (8 Punkte)

30 Punkte
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Losung Hauptprifung 2005 Aufgabe 3

3.1

Der Wertebereich des Schaubildes liegt im Intervall —1<y <3.

Die Mitte des Wertebereiches liegt auf der Héhe 1, daher ist das Schaubild um 1 Einheit
nach oben verschoben.
Die senkrechte Verschiebung entspricht dem Wert von b und somit gilt b = 1.

Der Wert a entspricht der Amplitude des Schaubildes. Die Amplitude entspricht dem
senkrechten Abstand von der ,waagrechten Mittellinie* des Schaubildes bis zum Hochpunkt.
Da jedoch das Schaubild noch zusatzlich gegeniiber der Grundfunktion y =sin(x) an der

x-Achse gespiegelt wurde, ist a < 0 und damit gilt a = -2.

Die Funktion lautet y = -2 E‘Bin(%xj +1 und die exakte Periode betragt p = ZTH =471,
2

3.2

Es sei f(x) =-3cos(05x) +1.

Ableitungen:
F(x) =15sin(05x)  und f”(x)=%cos(0,5x) und f’"(x)=—§sin(0,5x)

Extrempunkte:
Hinreichende Bedingung: f'(x) =0 und f"(x) Z0

f'(x) =0 = 15sin(0,5x) =0 = sin(0,5x) =0

Zunachst wird u = 0,5x substituiert. Daraus folgt sin(u) =0

Daraus folgt u, = -7 oder u, =0 oder u; =77

Die Rucksubstitution ergibt 0,5x, = -77= x; = -2/ bzw. 05%x, =0 = x, =0 bzw.
05X, =m= X3 =21

f"(-27) = —% <0 = H,(-271/f(-27)) = H,(-277/ 4)
£"(0) = % >0 = T,(0/1(0)) = T,(0/-2)

f1(27) = —% <0 = H, (271 1(271)) = H, (2771 4)

Wendepunkte:

Hinreichende Bedingung: f"(x) =0 und f"(x) #0
f'(xX)=0= %cos(0,5x) =0=cos(05x)=0

Zunachst wird u = 0,5x substituiert. Daraus folgt cos(u) =0

Daraus folgt u, = -7 oder u, =7
2 2
o I , m m
Die Rucksubstitution ergibt 0,5x, = 5 = X, = -7 bzw. 0,5x, = > =X, =7

f"(~71) =§ 20 = W,(=77/ f(=71)) = W, (-77/1)
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f"(77) = —g 20 = W, (71/ f(71)) = W, (77/1)
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3.3

Nachweis der Wendetangente:
Die gegebene Geradengleichung y =15x +1-15n besitzt eine positive Steigung m = 1,5.

Sofern es sich um eine Wendetangente handelt (was zu zeigen ist), kann diese anschaulich
nur den Wendepunkt W,(77/1) als Bertihrpunkt besitzen.

Steigung der Tangente in W, : f'(77) =15sin(0,577) =15 und dies entspricht der Steigung der

gegebenen Gerade t.
Punktprobe, ob W,(77/1) auf der Gerade t liegt: 1=157+1-157n - 1=1 wahre Aussage.

Damit ist die Gerade t die Wendetangente im Wendepunkt W, .

Flachenberechnunag:
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A= J’ (-3c0s(0,5%) +1— (15X +1-157))dx = j (-3c0s(0,5X) — 15X +157)dx
0 0

= _—33in(o,5x)—§x2 +15770K | =672 +1572 —0 = 72 -6~ 1402 FE
05 4 . 4 4
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3.4
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Die Koordinaten der Punkte P und Q lauten P(u/gu —=2) und Q(u/f(u)).
T

Sy
L®)

Zu maximieren ist die Strecke PQ.

Die Zielfunktion lautet PQ = d(u) = Su-2- f(u) = Su-2- (-3cos(0,5u) +1)
T T

Vereinfacht: d(u) = 3cos(0,5u) + gu -3
T

Gesucht ist das Maximum der Funktion d(u) im Bereich 0 su <.

1. Losungsmdglichkeit: ohne GTR
Hinreichende Bedingung fur ein Maximum: d'(u) =0 und d"(u) <O0.

d'(u) = ~15sin(0,5u) + = und d'(u) = ~0,75cos(0,5U)
Vi

d'(u) =0 = -15sin(0,5u) = NN sin(0,5u) = 2 . 05u=069 (GTR mit [sin])
T Vi

=u=138
Mit d"(1,38) <0 ergibt sich ein relatives Maximum fir u = 1,38.
Da an den Randwerten d(0) = 0 und d(72) =0 gilt und d(1,38) = 0,63 liegt bei u = 1,38 sogar

ein absolutes Maximum vor. Die Strecke PQ betragt maximal 0,63 LE.

2. Losungsmaoglichkeit: mit dem GTR

Flatl Flatz Flok:

SM1E3kcos (A, S

+ 3ok

M=

M=

wMy=

W ES Haxirur

~ME= Hoi SEOZANL Y= §EAE40mE .

Die Strecke wird maximal fur u = 1,38. Die maximale Strecke betragt d(1,38)=0,632 LE.



