4. Die Differentiation von sinx und cos x
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C. Steigungs- und Schnittwinkel von trigonometrischen Funktionen

L geispiel: Steigungswinkel, Schnittwinkel

Graphen rechts abgebildet sind.

a) Zeigen Sie, dass f und g sich bei x = %
schneiden.

b) Berechnen Sie den Steigungswinkel
von f an der Stelle x = %.

¢) Berechnen Sie den Schnittwinkel von f

und g beigxe= %

Gegeben sind die Funktionen f(x) = sin (2 x) und g(X) =cos (2x) im Intervall 0 < x < 1t deren

Losung zu a:
Die Berechnung von () und g(g) ergibt

jeweils den Wert y =—. Also schneiden sich
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fund g im Punkt P(§| L.

Losung zu b:

Wir bestimmen zunéchst die Ableitungs-
funktion f'(x) = 2 cos (2 X), wobei wir Sinus-
regel und lineare Kettenregel anwenden.
Dann berechnen wir f'() = V2.

Dieser Steigungswert entspricht dem Tan-
gens des Steigungswinkels o.

Durch Anwendung des Arcus-Tangens er-
halten wir das Resultat: o. = 54,7°.

Losung zu c:

Analog zu b) bestimmen wir den Steigungs-
winkel 8 von g bei x=%. Er lautet
B=-54,7°.

B ist hier negativ, so dass der Schnittwinkel
von fund g eigentlich laut Skizze den Wert
@+ [B] = 109,4° hitte. Da dieser Wert aber
tiber 90° liegt, ist der Schnittwinkel gleich
dem Ergiinzungswinkel hiervon zu 180°.
Also gilt y = 70,6°.

Ubung 4 Steigungswinkel .

Gegeben ist die Funktion f(x) = 2sin (ZX)

im Intervall 0 < x < 8.

8) Skizzieren Sie den Graphen von f.

b) Berechnen Sie den Steigungswinkel o.an
der Stelle x = 2. A

©) Berechnen Sie, an welcher Stelle i

Steigungswinkel p = 45° hat.
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Schnittpunkt von f und g (Nachweis):
f(%) - sin(2 2= sin( ) %
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§() = cos(2 5] = cos(

= Schnittpunkt S (%‘%)
Steigungswinkel von f bei x = %;
f'(x) = 2cos (2x)
£(5)=2c05(3) = 2

tana = V2

o = arctan V2 = 54,7°

Steigungswinkel von g bei x = %:

g'(x) =—2sin(2x)

£1f)=~2sin(3)= 12

B = arctan (—V2) = —54,7° (bzw. +125,3°)

Schnittwinkel von f und g:
y=180°-a—|Bl,dap <0
Y =180° — 54,7° — 54,7°
vy =70,6°

Ubung 5 Schnittwinkel

Gegeben sind die Funktionen

f(x) = sin (0,5x) und g(x) = cos (0,5x).

a) Skizzieren Sie die Graphen von f und g.

b) Zeigen Sie, dass f(3) = g(3) gil.

c) Berechnen Sie den Schnittwinkel von f
und g bei x = 7.
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5. Funktionsuntersuchungen und Modellierungep,

Im Folgenden untersuchen wir trigonometrische Funktionen der Form f(x) = a - sip (bxl a
bzw. f(x) = a - cos(bx + ¢) + d sowohl abstrakt als auch im Anwendungszusammmhang +

A. Abstrakte Kurvenuntersuchungen

VII. Trigonometrische Funkg I
10

d

> | Beispiel: Sinuskurve
Gegeben ist die Funktion f(x) = 1,5 - sin(

Wendepunkt in Annidherung ab.

—’Ex—ﬁ)+lfﬁr15x55.

a) Bestimmen Sie x- und y-Verschiebung, Periode und Amplitude. Zeichnen Sie den Graphep,
Lesen Sie dann aus dem Graphen die Nullstellen, die Hoch- und Tiefpunkte sowie dep

b) Weisen Sie nach, dass H(2]2,5) und T (4]-0,5) tatsichlich die Extrempunkte von f sind.
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Losung zu a:

:  Wir formen die Gleichung von f so um, dass
. wir ablesen konnen, welche Manipula-
. tionen erforderlich sind, um den Graphen
: von f aus dem Graphen von sinx zu
: gewinnen.

L fx)=15-sin[F(x-D]+1
x-Verschiebung: +1

: y-Verschiebung: +1

Periode: %" = 2} =4

. Amplitude: 15

. Anhand dieser Daten skizzieren wir den
- Graphen von f und lesen die rechts darge-
. stellten besonderen Punkte ab.

: Losung zu b:

: Wir fithren den Nachweis fiir die beiden
. Extrempunkte mit Hilfe der beiden ersten
: Ableitungen von f, die wir mit der Sinusre-
: gel, der Kosinusregel und der linearen Ket-
. tenregel bestimmen konnen.

: Dann zeigen wir, dass f'(2)=0und " (2) <0
: gilt, womit der Nachweis fiir den Hoch-
. punkt erbracht ist.

. Analog fithren wir mittels f'(4)=0 und
» f'(4) > 0 den Nachweis fiir den Tiefpunkt.

Ubung 1

1. Graph von f:

— - = et

Nullstellen: X 13,05 Mok
Extrempunkte: H(2[2,5); T(4[-0,5)
Wendepunkt: W(Q@3l1)

2. Nachweise zu den Extrempunkten:

f'(x)=1,5-5-cos(5x—3)

1*(x) =1—1,5% %2 -sin(3x -73)
Hochpunkt: f'(2) = 1,5 -%-cos(g =0
£(2) == 1,5 i (SR
Tiefpunkt: f'(4) =1,5 - % - cos(57)=0
f"4)=-1,5- %2 - sin(%n) ~3/7> 0= Min

Skizzieren Sie den Graphen von f im angegebenen Intervall und bestimmen Sie die Lage L
Extrem- und Wendepunkte sowie die Nullstellen von f.

M= 2sin(2x =4)+1, 2<x<2+x

c) f(x)=2-cos(%x—2n)+2, 4<x<8§

b) f(x) =5 - sin(Ex — ) - L, 2<x56

d) f(x)=-2-sin(x-2) +1, 2<x<2+20




