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Losungen zur Ubungsserie: Kurvendiskussion

Fiihren Sie eine vollsténdige Kurvendiskussion fiir folgende Funktionen durch:

L =]

Definitionsbereich: z € R mit: x > 0
Nullstellen: xg =1

Grenzwerte an den Randern des Definitionsbereiches:

1
T

Jimgwine = 0 (z00) = fim, Bt = lim, =55 = lim, = =l (o) = 0
(Regel von L‘Hospital)
lim zlnz = oo
T—+00
Extremwerte:

notwendige Bedingung ¢/ (zg) =0: ¢y =lnz +1=0 = zp= %

hinreichende Bedingung y"(zg) #0: y"=1 = ¢"({)=e>0 = rel. Minimum
P, min(%v _%)

Wendepunkte:

notwendige Bedingung y"(zw) =0: 3y’ =130 fiir allez = kein Wendepunkt.
Wertebereich: —1 <y < 00)

Skizze:

=
g Rk 00N 0w

$373$2+20‘

Definitionsbereich: z € R
Nullstellen: z7; = —2

Polynomdivision: y = (z +2)(z> =52 +10) =0 = a3 =3+,/2-10 =  keine
weiteren Nullstellen

Grenzwerte an den Randern des Definitionsbereiches:

lim y = —o0
T——00

lim y = 4o
r—-+00
Extremwerte:

notwendige Bedingung 3/ (zg) =0: ¢ =322 -6z =0 = x5 =0, g =2
hinreichende Bedingung y"(zg) # 0 :

y'=6x—6 = y'(0)=—-6<0 = rel. Maximum P4, (0, 20)
y'=6z—6 = ¢"(0)= 6>0 = rel. Minimum P,,;, (0, 16)
Wendepunkte:

notwendige Bedingung ¢’ (xy) =0: 3" =6x—-6=0 = zy =1
hinreichende Bedingung v (zw) #0: y” =6 #0 fir allex = Puy(1,18)
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e Wertebereich: y € R

e Skizze:
35
30
25

15
10

x

3. |y =ze

e Definitionsbereich: x € R
e Nullstellen: zg =0

e Grenzwerte an den Riandern des Definitionsbereiches:

lim ze* = —00-0= lim - =-—-22= lim — =—==-0
T——00 z——00 ¢ © z—o—oc0 "€ o0
(Regel von L “Hospital)
lim ze* = o
T—400

o Extremwerte:
notwendige Bedingung ¢/ (zg) =0: ¢y =(1+z)e* =0 = zp=-1
hinreichende Bedingung y"(xg) # 0 :
y'=@2+2)e* = y'(-1)=e>0 = rel. Minimum Py, (—1,—1)
e Wendepunkte:
notwendige Bedingung ¢ (xw) =0: ¢' =24+ 2)e* =0 = ay=-2
hinreichende Bedingung vy (xw) #0: y" = B+z)e* = y"(2)#A0 = Pw(-2, —e%)

e Wertebereich: —% <y <o

e Skizze:

4. |y = (x —1)(z + 1)

y =ax3+a22-2-1
y =322 +2r-1
y" =6x+2

y///:6

e Definitionsbereich: z € R
e Nullstellen: x; =1 (einfach) x93 = —1 (doppelt)
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Grenzwerte an den Randern des Definitionsbereiches:

lim y = —o0
T——00
lim y = 4o
T—+00
Extremwerte:
notwendige Bedingung ¢/ (zg) =0: xp1 = —1, zpo = %

hinreichende Bedingung y”(zg) # 0 :
y'(-1)=—-4<0 = rel. Maximum P4, (—1,0)
y”( )=4>0 = rel. Minimum P,,;,,(0.333,—1.185)

Wendepunkte:

notwendige Bedingung y” (xy) =0 : W %

hinreichende Bedingung v/ (zw) #0: y” =6 #0 fiir alle z = Py (—0.333,—0.593)
Wertebereich: y € R

Skizze:

/\ /\2 /N

AAA N

y =sin2x — 2sinx
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Bestimmung von Nullstennen, relativer Extremwerte und Wendepunkte:

pundepusp < () #
pundopuspy < () #
pundepusp < () #
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Wertebereich: y € R mit _%\/§ <y

Definitionsbereich: z € R
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(a)

(b)

Losungen zur Ubungsserie: Ndherungsrechnung

Néhern Sie folgende Funktion in der Umgebung von xy durch ein Polynom 2. Grades (Skiz-

ze) f(z) =+v1+z, xzp=1

1,1

Taylorentwicklung 2.0rdnung: y = y(z0) + ¥/ (20)(z — o) + 3¥"(z0)(z — x0)?

y= 1141—1’ y(l):\lﬁ

/ /

y//: §\/11—’—776 1 y//(l) - Z\/1§

Yy =—x (ita)® y'(1) = —55V2

y=V2(1+1@—1) - H@—1?) = -Hv2(@? - 10z - 23)) = - (z - 5)* + 2§

75 2.5 5 7.5 10 1\9\5

Mit welchem Fehler mufl man rechnen, wenn man nicht weiter als 0.5 vom Entwicklungs-
punkt zg entfernt ist?

Fehlerabschitzung: R,, = ‘ﬁl), FOHD (&) (z — xo)”H‘ & zwischen z und zg

Wihle fiir £ und x ungiinstigsten Werte aus dem gegebenen Intervall [0.5,1.5], um den
Fehler nach oben abzuschétzen.

Hier: £ = 0.5, z = 1.5 (oder 0.5) = Ry =

(r —1)3] <0.00283

1
8y/(14€)5
Wie weit miifite man diese Funktion entwickeln, um einen Fehler von 0.03 nicht zu tiber-
schreiten?

Taylorentwicklung 1.0rdnung: y = y(z0) + ' (z0)(x — 20) = y = V2 (1 + 1(z — 1))

Fehlerabschitzung:
L ) 3.5
B = |5 7aser (@ ™) 3
2.5
Dieser Ausdruck ist wiederum am grofiten, wenn 2
¢ =0.5 und = = 1.5 oder 0.5 ist. 1.5
Ry =0.017 < 0.03 = Taylorentwicklung
1.0rdnung (Tangente) reicht schon aus.
2.5 25 5 7.5 10 12.5
0.5
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2. Entwickeln Sie die Funktion y = In(1 4 z) in zg = 0 in eine Taylorreihe.

y=In(1+2) y(0) =

v =13 y'(0) =

y" _(1+lz)2 y"(0) = —1
y/// — (1_1’_-912;)3 y///(o =9
y@ = - 23, O —

Taylorentwicklung n-ter Ordnung;:

y= kE_:O Ty ™ (o) (2 — x0)*

y=3 (_kal(k;!l)!xk =3 (_1)k71%xk — %xz + %x3 . i$4+ .

k=1 k=1
n=1 n=2 n=3
2| 2 2 2 2|
1 1 1] 1 1
1 1 2 3 -2 1 1 2 3 -2 -1 1 2 3 -2 -1 1 2 3 -2 -1 1 2 3
-1 -1 -1 -1 -1
.2 -2 -2

e Az

3. Losen Sie mit dem Newtonverfahren ndherungsweise die Gleichung

sinz = 22. Wihlen Sie dabei (fiir die Losung = # 0) einen geeigneten Startwert, indem Sie den
2

Schnittpunkt von y = sinx und y = x* aus einer Skizze ablesen.

Startwert zg =1
Newtonverfahren zur Losung von f(z) = 0:

Tp4+1 = Tn — f’(x )
n

n| f(x) =sinz, — 22 | f'(r) = —coszy, + 2z, f,((fc’;))

0 | 1.00000 —0.15853 —1.45970 0.108604
110.89140 —0.01664 —1.15447 0.014411
2 10.87699 —0.00029 —1.11450 0.000259
3| 0.87673 -9.21078 —1.11378 831078

Losung: x = 0.87673




