Losungen fir 13.Ubung  Mathematik Sommersemester

Aufgabe 1.
f'(x) =3ax® +2bx+cC

f"(x) =6ax+2b
a) f'(x) muR2reeleNullstellenbesitzen O az0 und b®>-3ac>0

12

Beispie: a=1;b=2;c=1;d=0 !

08

MATLAB: 00

04
fplot('x."3+2.*x. A2+x' ,[-1.5,0.5]) 02
0

02

b) Sattelpunkt heift f"(x)=0 O a#0 und x0='£
2
auRerdem mui f'(x,) =0 gelten 0 b*-3ac=0 [ c:bg

Nach weiteren Umformungen sieht man, dal3 die Funktionen die Form:
f(x)=alfx-x,) +d, mit d, beliebig
haben ( Die Funktionen sind damit im Grund kubische

Polynome mit dreifachen Nullstellen, die in y-Richtung um
den Wert d; verschoben sind ). T

Beispiel: 1) a=1; b=+3 ;d=0 O c=1 it

MATLAB: 4
fplot('x."3+sqrt(3)*x."2+x',[-2,1]) :

2) a=2;%x=3;d,=-2 15

10,

MATLAB:

fplot('2*(x-3).73-2",[1,5]) 0

-10

-15

c f"(x)=0 O a#0 und Xo=§
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auRerdemmui3 f(x,) =0 gelten O 2b°®-9abc+27a°d=0

Spezialfdllee b=0 O d=0 und chbdiebig O f(x)=ax®+cx

Beispiele fur den Speziafall: 1) a=3 ; ¢c=0

MATLAB:

hol d of f
fplot('3*x.”73",[-2,2])
hol d on

pl Ot([-2, 2]1[010])

2) a=-1; c=3
MATLAB:

hol d of f
fplot('-x.73+3*x",[-2,2])
hol d on

pl Ot(['z’ 2]’[0!0])
plot(0,0,'ro")

dlgemeinesBeispiel: a=1;b=1 ;c= é d=0
MATLAB:

hol d of f

fplot('x."3+x.72+2/9*x"',[-0.5,0])

hol d on

fplot([-0.5,0],[0,0])
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Aufgabe 2:
a) D,=R W, ={y| y=0und yOR} ;keine Symmetrie ; keine Periodizitét ;
Schnittpunkt mit der x- und y- Achseist jeweils P: (0;0)
f(x) ist beliebig oft stetig differenzierbar
fr(x) = x[{2- x) &~ f”(x):(2—4x+x2)Ee‘X
Tiefpunktbei T: (0;0) ; Hochpunktbei H:(2;0,54)
Wendepunkte bei W;:(2-+2;019) und W:(2++2;038)

MATLAB: 3

fplot('x.22. *exp(-x)",[-1,4]) S [

hol d on

plot([0,2],[0,0.54],"'*")
plot([2-sqrt(2),2+sqrt(2)],[0.19,0.38],'0")
grid on

| O S S
o]
LA - v

05

b) D, =R\{0} W, =R; punktsymmetrisch zum Ursprung ; keine Periodizitét ;

Schnittpunkte mit der x-Achsesind S;: (-1;0) und S (1,0)
f(X) ist beliebig oft stetig differenzierbar

f(x) =1+In|x] f”(x):i

Tiefpunkt bei T: %;—EQ, Hochpunkt bei H: %EEQ
e e e

f(x) ist konkav fur (-co ; 0) und konvex fur (0; « ) ;

ein Wendepunkt existiert nicht, da die Funktion fur xo = 0 15

nicht definiert ist!!! )
MATLARB: 05
hol d of f 0
fplot('x.*log(abs(x))',[-2,2]) ‘
grid on o5 -
hol d on ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
plot([-2,2],[0,0]) N 2
plot([0,0],[-1.5,1.5]) C C
plot ([ 1/ exp(1),-1/exp(1)],[-1/exp(1), 1/ exp(1)],"*") 1% 45 1 05 o0 05 1 15 2

c¢) D, =R ; symmetrisch zur y-Achse; Periode: 21t
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Schnittpunkt mit y-Acshe: (0; 1,7183) = (0; e—1)
Schnittpunkt mit der x-Achse (Nullstellen):
0= ecosx -1

cosx=0 [ x:g+kn;kD%

Ableitungen:
y' = —sinx [&**
yn - S|n2 X GECOSX — COSX @COSX
= (sin2 X~ cosx) [
lokale Extrema:
y'=00 sinx=0 0O x =0+2km ; x,=m+2kmr
Tests:

¢t —einfE T2 =150
0 20 0 20
VZW Maximum!

f @Hz —sin@HﬁémE =-1<0
020 020
VZW Minimum!
3
P —sinPTHe™2 =150
02 0 02 0
lokale und globale Extrema:
Minimum:  (+ 2krr; € —1)= (i + 2kiT; €™ ~1) = (77 + 2kiT ; — 0,6321205
M aximum: (2kn; g%% —1) = (2krr;1,7183

Wertebereich: [-0,63212051,7183

Wendepunkte:
y'= (sin2 X = cosx) [&* =0

sin> x-cosx =0
1-cos x—cosx=0

cos’ x+cosx—-1=0
Qubstitution z=cosx 0 z*+z-1=0

=

1

=-Z% [=+1
a2~ 755,
7 = 145 _ 61
2
z, = _1;*/3 =-1618

X, = arcco$,618=0,9046
X, = 2m— X, =5,37858
X; =arccost1,618 nichtmdglich!!!!
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Tests:
f"(0)=-€°<0
VZW 0O Wendepunkt
f"(T[) - eCOST[ > O
VZW 0O Wendepunkt
f"(2m) = 1"(0) <0
Wendepunkte:
WP;: (0,9046+2kTT, 0,8552)
WP,: (5,37858+2kTT, 0,8552)
2
H
MATLAB: I
hol d of f 1 ,,,L ,,,,,,,,,,,,,,
fplot('exp(cos(x))-1'",[0,2*pi]) ‘
hol d on e
plot([0,2*pi],[0,0]) '
plot([0,0],[-1,2]) . ‘
plot ([0, pi],[exp(1)-1,exp(-1)-1],"*") 1
pl ot ([ 0. 9046, 5. 3786] , [ 0. 8552, 0. 8552],"' 0') oSk
grid on '
1 2 '2 4
d) D, =W, = R ; keine Symmetrie ; keine Periodizitét ;
Schnittpunkt mit der x-Achsebei Si: (2,36;0)
Schnittpunkt mit der y-Achsebei S;: (0;-2)
f(x) ist beliebig oft stetig differenzierbar
f'(x) = 3x* - 4x f(x) =6x-4
Tiefpunkt bei T: %; - 3,1851@ . Hochpunkt bei H: (0:-2)

Wendepunkt bei W: % - 2,5926@

MATLAB:

hol d of f
fplot('x.”3-2*x.72-2",[-1,2.5])
hol d on

plot([-1,2.5],[0,0])

pl Ot([0,0],[-S, 2])
plot([4/3,0],[-3.1851,-2],"'*")
plot(2/3,-2.5926,'0')

grid on

€) NullstelledesNenners: xq =-1 ===> Df= R\{ -1}

Nullstellen von f(x) = Nullstellen des Zahlers; da der Zahler keine reellen Nullstellen besitzt,

hat auch f(x) keine Nullstellen!

Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=5 ===> P:(0;5)
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Ableitungen:
0 = (2x-4)f{x+1)" - 20{x* - 4x +5)[{x +1) _ (2x - 4) [fx +1) - 2x2 +8x~10
) (c+ 1) ) (c+ )

(200x+1) +2x -4 - 4x +8) [{x +1)° - ((2x - 4) [{x + 1) - 2x* +8x —10) (BL{x + 1)’

fr =
) (x+1)°

_ (18- 6x)[{x +1) + 6x* - 24x + 30
(x+7)°

Extremwerte:
f'(x) =00 (2x-4){x+1)-2x*>+8x-10=0
2x% —4x+2x—-4-2x*+8x-10=0
6x—-14 =0
7

Xj_:g

Dader Nenner fir x # -1 stets positiv ist, braucht man nur das V orzeichenverhalten des
Zahlers zu betrachten:
f;(0)=-14<0
f;(3=18-14>0
VZ - Wechsel von - nach+ ==> relativesMinimum bel P: (7/3;0,1)

Polstelle bei xq =-1!
Verhaten an der Polstelle: Iim0 f(x) = Iim0 f(X) = +oo

X X = X X+

Verhalten fir x — *c0: Zahlergrad = Nennergrad und ap = 1 sowiebo =1 O lim f(x) =1

X — oo

O relatives Minimum ist auch absolutes Minimum!
Ein absolutes Maximum existiert nicht! ===> W, =[01; + o)

Wendepunkte:
fr(x)=0 O (18-6x)x+1)+6x*-24x+30=0

18X —6x> +18—6x+6x> —24x+30=0
-12x+48 =0
X, =4

f,(0)(F,(5)=48-60+48#0 O  Wendepunkt bei P: (4;0,2)
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MATLAB:

x=l i nspace(- 10, 4, 1000) ;

pl ot (X, (X."2-4*x+5)./(x+1)."2)
axi s([-10, 3,0, 20])

grid on

pl ot (X, (X."2-4*x+5)./(x+1)."2)
axis([0,4,0,1])
grid on
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