Aufgaben Horstmann

[Aufgaben zu trigonometrischen Funktionen

Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass sich die Kurven K, und K, der Funktionen (
f(x) = 3x+sin(x)-1
h(x) = —e ™
x€R an der Stelle x,=0 berihren.
Aufgabe 2
Zeigen Sie, dass sich die Kurven K, und K, der Funktionen (
f(x) = cos(x)+2x
h(x) = e
x€R an der Stelle x,=0 berihren.
Aufgabe 3

Sei K das Schaubild der Funktion f mit f(x)= cos(%x)—l , Y€R . Bestimmen Sie (

die exakten Nullstellen von K fir —m < x <41 .

Aufgabe 4
Gegeben ist die Funktion / mit f(x)= —ésin(x)-i-l . «

2
. A
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A B C

1. Es ist bekannt, dass zwei der dargestellten Kurven A, B und C nicht Schaubild von
/ sein kdnnen. Welche sind dies? Begriinden Sie Ihre Entscheidung, indem Sie zu
jedem nicht zutreffenden Schaubild eine Eigenschaft nennen, die nicht mit den
Funktionseigenschaften von f vereinbar ist.

2. Andern Sie die Funktionsgleichung von f ab, so dass sich die Periode von f hal-
biert.
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Aufgabe 5
Das nebenstehende Schaubild hat die

Funktionsgleichung: f (x) = asin +b, xeR.

1y
2

Bestimmen Sie a und b.

Aufgabe 6

1 1
Sei K das Schaubild der Funktion f mit f(x)zzcos(Zx)—E, x€R . Bestimmen (

Sie die exakten Nullstellen von K fir —m<x <2m .

Aufgabe 7

Gegeben ist die Funktion f mit f(x)=2cos(x)—% x€ER. «

A B C

1. Es ist bekannt, dass zwei der dargestellten Kurven A, B und C nicht Schaubild von
/ sein kdnnen. Welche sind dies? Begriinden Sie Ihre Entscheidung, indem Sie zu
jedem nicht zutreffenden Schaubild eine Eigenschaft nennen, nicht mit den
Funktionseigenschaften von f vereinbar ist.

2. Andern Sie die Funktionsgleichung von f ab, so dass sich die Periode von f
verdoppelt.

Aufgabe 8

Das nebenstehende Schaubild hat die

Funktionsgleichung: f (x) = asin +b, xeR.

1
4

Bestimmen Sie a und b.
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Aufgabe 9

Bestimmen Sie fur folgende Gleichung den exakten Wert fur x . «
sin(%rr) =sin(xm);, 0<x<1; x# %

Aufgabe 10

Bestimmen Sie fur folgende Gleichung den exakten Wert fur x . «
sin(%rr) =cos(xm); 0<x<I

Aufgabe 11

+b, xeR. W

1. Welche der zwei folgenden Schaubilder gehdren nicht zu K ,. Begriinden Sie lhre
Aussage.

A
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2. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung zu dem Graphen aus Schaubild A.
Aufgabe 12

Sei K, das Schaubild der Funktion f mit f(x)= sin(%x

Sei f eine Funktion mit f (x)=0,5cos(x)+1, x€R. «
1. Zeigen Sie, dass die Gleichung f(x)=1,5 zwei Lésungen fir 0 <x <2
besitzt.

2. Sei K, der Graph von f. Begrinden Sie, warum K, keine Nullstellen besitzt.

Aufgabe 13

Bestimmen Sie fur folgende Gleichung den exakten Wert fur x . «
cos(zn)zcos(xrr); 0sx<2; x;«r&2
9 9
Aufgabe 14
Bestimmen Sie flr folgende Gleichung den exakten Wert fur x . «
2 . 3
= — . < <=
cos(3rr) sin(xm); 0<x 2
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Aufgabe 15

Sei K, das Schaubild der Funktion f mit f (x) = cos %x +b, x€R. «
1. Welche der zwei folgenden Schaubilder gehdren nicht zu K ,. Begriinden Sie lhre
Aussage.
y A y ~ y ~
1 ® 1 ! ©
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2. Bestimmen Sie die Funktionsgleichung zu dem Graphen aus Schaubild B.

Aufgabe 16

Sei f eine Funktion mit f (x)=1,5sin(x)+2, x€R. «
1. Zeigen Sie, dass die Gleichung f(x)=3,5 zwei Losungen fir 0 <x <2
besitzt.

2. Sei K, der Graph von f. Zeigen Sie, dass K, nur oberhalb der
x -Achse verlauft.

Aufgabe 17
Fir jedes r€R\{0} ist die Funktion f, durch («
f,<x>:§(sm(§x)—1)  xel-m;5m]

gegeben. Das Schaubild von f, ist gegeben durch K,.
1. Skizzieren Sie K, in einem geeigneten Koordinatensystem.
2. Bestimmen Sie die Perioden von K, .
3. Bestimmen Sie die Schnittpunkte von K, mit den Koordinatenachsen.
4

1
. Bestimmen Sie ¢, sodass K, an der Stelle x=2m die Steigung m=-x hat.

Aufgabe 18
Die Abbildung zeigt den Graphen K einer y 4 «

Funktion f.
1. Bestimmen Sie grafisch: f'(3m) .
2. Folgende Aussagen sind falsch und wahr: | ||
3 -2 1

ri=sm=0, r10=-1, 13

Entscheiden Sie und Begriinden Sie ihre
Entscheidung.

M

=0

|
r
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Aufgabe 19

Die Abbildung zeigt den Graphen K

Funktion f.

1. Bestimmen Sie grafisch: f'(—m)
2. Folgende Aussagen sind falsch und wabhr:

einer y A «
i

f'(=2m)=0, f'(0)=0, f'(m)=3

Entscheiden Sie und Begrunden Sie Ihre

Entscheidung.

Losungen

zuAufgabe 3: N,(0 ] 0], Nz(in ‘ 0) , N}(gn ‘ o) . Njam | o)

3

zu Aufgabe 4:Aund C, f(x)= —% sin(2 x)+1
zu Aufgabe 5: a=3, b=—1
zuAufgabe 6: N,(-m | 0], N,(0 |0, N, |0), N,(2m | 0

zuAufgabe 7: Aund B, f(x)= Zcos(%x)f—;

zu Aufgabe 8; a=4, b=1

zu Aufgabe 9: x = g

zu Aufgabe 10: x = %

zu Aufgabe 11: Aund C, f(x)= %sin(x)—l

1

N

zu Aufgabe 13: x =

R ol

zu Aufgabe 14: x =

2zu Aufgabe 15:Bund C, f(x)= %cos( *x)fl

zu Aufgabe 17: p=4m , sy(o‘%) , Ny(m [ 0) und N,(5m]0), t=4
zu Aufgabe 18: _f’(3n):—§, f'(=3m) =0 istfalsch, f’'(0)=—1 istfalsch,
f’(i—n):O ist wahr.

4 . .
Zu Aufgabe 19: f’(—rr)=—§ , f'(=2m)=0 istwahr, f'(0)=0 istwahr,
f'(mr)==3 istfalsch
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[Lésungen ]

Losung zu Aufgabe 1

Es ist zu Zeigen, dass die Funktionswerte von f(x) und %(x) an der Stelle x, gleich
sind und beide Funktionen an der Stelle x, die gleiche Steigung besitzen:
1. f(0) = 3-0+sin(0)—1=—
f(0) = =" = -1
2. f(x) = 3x+sin(x)]=1= f'(x) = cos(x]+3 = f'(0) = 1+3=4
flx) = —e™ = f(x) = 4e ™= f1(0) = 47" = 4
Aus 1. und 2. folgt, dass sich K, und K, an der Stelle x, =0 beriihren.
Losung zu Aufgabe 2

Es ist zu Zeigen, dass die Funktionswerte von f(x) und %(x) an der Stelle x, gleich
sind und beide Funktionen an der Stelle x, die gleiche Steigung besitzen:
1. f(0) = cos(0]+2-0=1
)= e =1
2. f(x) = cosx)+2x= f'(x) = —sin(x)+2 = f'(0) = 0+2=2
flx) == f'(x) = 27> f'(0) = 2¢"" = 2
Aus 1. und 2. folgt, dass sich K, und K, an der Stelle x, =0 beriihren.
Losung zu Aufgabe 3
Setze f(x)=0:

cos(ix)—l = 0 | +1
2

cos ix =1 = ix - onm fUr ein beliebiges
2 2 nezZ
= X = inﬂ-
3
= x € 0’ iTr; §-IT, 47T
3773
4 8
rMMQamn:NJo|(n,AQ(§n ﬂ,<N43Tr 0),N44n | 0]

Losung zu Aufgabe 4

1. A kann nicht das Schaubild von [ sein, da durch das negative Vorzeichen die
Kurve im Schnittpunkt mit der y-Achse eine negative Steigung haben muss.

C kann nicht das Schaubild von f sein, da die Kurve in C um eine Einheit nach
unten verschoben ist. Das Schaubild von f ist jedoch nach oben verschoben.

2. f(x)= —%sin(Zx)+l

Losung zu Aufgabe 5
a=3, b=—1
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Losung zu Aufgabe 6
Setze f(x)=0:

1 1 1
Ecos(2x)—5 = 0 +2
! .
5cos(2x) = 3 ‘ =5
cos(2x] = 1 = 2x = 2am fr ein beliebiges
nezZ
= X = Nt
= x € {—77,0,77,217}
Nullstellen: N,(—m | 0], N,(0 ]| 0], N,(w | 0}, N,[2m | 0]

Losung zu Aufgabe 7

1. Akann nicht das Schaubild von f sein, da durch das positive Vorzeichen die Kurve
rechts von der y-Achse eine fallen muss.

B kann nicht das Schaubild von f sein, da die Kurve in B um eine halbe Einheit
nach oben verschoben ist. Das Schaubild von f ist jedoch nach unten verschoben

ist.
131
2' 2
Losung zu Aufgabe 8
a=4, b=1

2. f(x)=2cos

Losung zu Aufgabe 9
7

X = =

9

Losung zu Aufgabe 10
1

X ==

3
Losung zu Aufgabe 11
1. Schaubild A gehért nicht zu K ,, da die Amplitude des Graphen in Schaubild A

_3.
a—2 ist.

Schaubild C gehort ebenfalls nicht zu K ,, da die Periode des in C dargestellten
Graphen die Lange m hat. K, Hat jedoch eine Periode von 41 .

2. flx)= %sin(x)—l
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Losung zu Aufgabe 12

1. 05cos(x)+1 = 15 | -1
0,5cos(x) = 0,5 | 0,5
cos(x) = 1

= x,=0, x,=2m

2. Setze f(x)=0:

0,5cos(x)+1 = 0 | -1
0,5cos(x) = —1 | =<0,
cos(x) -2

Es ist aber —1 <cos(x) fur alle x.

Losung zu Aufgabe 13

(=16

9
Losung zu Aufgabe 14
=2

6

Losung zu Aufgabe 15
1. Schaubild B gehért nicht zu K ,, da die Amplitude des Graphen in Schaubild B

_ 3.
a—2 ist.

Schaubild C gehort ebenfalls nicht zu K ,, da die Periode des in C dargestellten
Graphen die Lange 2m hat. K, Hat jedoch eine Periode von 3.

2. 0= Jeor( 3]

2°°\3Y) 2
Losung zu Aufgabe 16

1. 1,5sin(x)+2 = 3,5 | -2
1,5sin(x) = 1,5 | =1,5
sin(x) = 1
= xlzln, xzzérr
2 2
2. Setze f(x)=0:
1,5sin(x)+2 = 0 | -2
1,5sin(x) = -2 | <15
sin(x) = —-1,3

Es ist aber —1 <sin(x) fir alle x und somit besitzt K, keine Nullstellen. Da K,
nach oben verschoben ist, muss sie oberhalb der x -Achse verlaufen.
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Losung zu Aufgabe 17

1. yl\
IR Sn\;

A

1

2. Die Periode ist p=4m (sie ist unabhangig von ¢).
3. Schnittpunkt mit der y-Achse:

o=t =_1

/3(0)=>[sin(0)=1)=2(=1]=—7

Schnittpunkte mit der x-Achse:
fz(x) =0

o) <o 1

sin(%x)—l = 0 | +1
sin(%x) = 1

X =TT
Mit der Periode und dem Definitionsbereich ergibt sich:
N,(7| 0) und N,(57| 0) sind einzige Nullstelle von X, .

4. Bilde die 1. Ableitung: ft'(x)zicos(%x)

8
Setze ft’(x)Z—%:
Leos(m) = -+
8 2
—- = -3 |8
t = 4 ‘;i

1
Fir t=4 hat K, an der Stelle x=2m die Steigung m==z.

Aufgaben zu trigonometrischen Funktionen -9- © 2015 Henrik Horstmann



Losung zu Aufgabe 18

2. f'(=3m)=0 istfalsch, da K/ an der Stelle x=-3m fallt.
f'(0)=—1 istfalsch, da Kf an der Stelle x=0 steigt.

f ’(%n) =0 ist wahr, da Kf an der Stelle x=%ﬂ einen Hochpunkt besitzt.

Losung zu Aufgabe 19

" i = fi(-m)=—1

2. f'(=2

) =0 ist wahr, denn an der Stelle x=-2m hat K eine waagerechte
Tangente.

f'(0) =0 ist wahr, denn an der Stelle x =0m hat K eine waagerechte Tangente.
f'(mr)=-=3 istist falsch, denn an der Stelle x = hat K eine positive Steigung.
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