Thema: Trigonometrische und ganzrationale Funktion (1980)

Der Graph der Funktion f(x)=sin(x-x) soll im Bereich —1<x<+1 durch eine ganzrationale

Funktion dritten Grades angenahert werden.

Ableitungen:
f(x)=sin(n-x) ; f'(x)=n-cos(n-x) ; f''(x)=—n"sin(xx) ; f'""(x)=—n"-cos(n-x)

Allgemeine Form der gesuchten Funktionsgleichungen: f1’2’3(x):a X+bx’+cx+d

Ableitungen: f1’2’3'(x):3ax2+2bx+c ; fi.5"(x)=6ax+2b ; f,,. """ (x)=6a

1 Die Naherungsfunktion f. (x) soll mit der gegebenen Funktion f(x) in den Nullstellen und

dem Funktionswert an der Stelle x=% Ubereinstimmen.
Geben Sie die Funktionsgleichung fiir f. (x) an.
Nullstellen von f(x): f(x)=sin(n-x)=0 = m-Xx=n-x mit neZ - x=n

Nullstellen im Bereich —1<x<+1 sind also Xy =1 ; xN:O ; xN:+1
2 3
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—|=sin[=|=1
4 2 2
Es ergibt sich mit x,, =—1, x,, =0 x, und f% folgendes Gleichungssystem:
O:_%*_bd_“d O=—a+b—c 0=2b e
Ocgshiced = O=a+b+c  O=a+b+c g ¢ o 0=a+c 4 g_3, 5 =8
a b c a b c 1=—+—-  8=a+4c 3
a b c T==+—+— T==+—+— 8 2
1=—+—+§+d 8 4 2 8 4 2
fi(x)=—=x>+=x

2 Die Naherungsfunktion f,(x) soll mit der gegebenen Funktion f(x) inden

Funktionswerten an den Stellen x:—% und x:+% Ubereinstimmen.

Die Graphen von f(x) und f,(x) sollen auBerdem bei x:—% und x:+% dieselbe

Steigung besitzen.

Geben Sie die Funktionsgleichung fiir f_(x) an.
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—|=f,|=| 2 sin[Z|=T==+—+—+d 1
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""—|=f,"|=| ® m-cos[Z|=0==-a+b+cC 3
f 5 f 4 3]
fr ] =f,'|-=| » mcos[- T)20=3.g-b+c [4]
2 4

[1] - [2] ergibt 2:%+c > 8=a+4c [5]

[3] + [4] ergibt o:;mzc 5 0=3a+4c  [6]

[6] - [5] ergibt —8=2a - a=—4 - ¢=3 = b=0 - d=0
fo(x)=—4x>+3x

3 Ein Kriterium fir die Giite einer Naherungskurve konnte sein, inwieweit der Flacheninhalt der
Flache zwischen gegebener Kurve und x-Achse bzw. Naherungskurve und x-Achse in einem
bestimmten Bereich Ubereinstimmen.

Berechnen Sie deshalb den Flacheninhalt der Flachen, die von der x-Achse und den

Graphen der Funktionen f(x), f,(x) und f,(x) im Bereich —1<x<+1 eingeschlossen
werden.

Welche Naherungskurve ist "besser"?

Nullstellen von f,(x): 0=—4x’+3x > 4x’=3x > x,=0 ; 4x’=3 > x° 2_3 > X, =+ El
4 ’ 4
Berechnung der Flacheninhalte:
Mit der Substitution m-x=z - %:n > dx:%dz ergibt sich:
X
2 7 ’ 2| 4
A= Zfsm (7 x) dx_ﬁf sinzdz=|z(—cosz)| ==—|-%|=%
0 0
1 1
A1:2'f —§X3+§X dx=2- _ZX4+£X2 =2. _%_,_i -0 :i
137 3 37 737, 33 3
B
V4 [3 3 0
A,=[2- f[ 4 x*+3 x| dx|+[2- f 45343 x [dx=[2- |- x4+ 22 A2 = x4 2 k2| |=
0 '3 0 2 \‘Ji
|12 | 4
\a
16 8 2 16 8 8 8 8 4
a-4|=|2-2]~0,060 ; |A-A|=|2—2|~0,023
3 4

Zu f,(x) gehort die "bessere" Naherungskurve.
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4 Die Naherungsfunktion f_(x) soll mit der gegebenen Funktion f(x) in den Nullstellen und

dem Flacheninhalt der Flache zwischen Kurve und x-Achse lbereinstimmen.
Geben Sie die Funktionsgleichung fiir f.(x) an.

Da die Nullstellen vorgegeben sind, ergibt sich f.(x)=a-x-(x—=1)-(x+1)=a-x’~a-x .

Der a-Wert muss negativ sein, weil der Graph zwischen 0 und 1 im 1. Quadranten verlaufen muss.

1 1
a a al: 4 8 8

A.=2- [lax*~ax|dx 2=z === Z=% » —a=% » a=—=

3 { ) . 4 2 2 TT TT T

8 8

fg(X):—g'X3+ﬁ'X

@ f{x)‘ = sin (7 x) .

Jf'l{x):_glﬂ x3—2x i \

9 F2Ax) = —4x3+3x /i \

@ f3(x) = _'.rrB x3+: X ﬁ;', \
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