Wolter/Dahn: Analysis Individuell 1

Kapitel 12
Aufgabensammlung

12.7 Differentialrechnung (1 Verénderliche)

7.24 Untersuchen Sie die Funktion f(z) = cosz —x+1 auf Nullstellen, lokale Extrem-
werte, Wendepunkte, Verhalten in 4o0.
Skizzieren Sie die durch f(z) definierte Kurve.

Losungshinweis zu Aufgabe 7.24 f besitzt genau eine Nullstelle, und zwar in dem
Intervall (0, 7).

Die kritischen Stellen sind fiir k& € Z durch z;, = (% + 2k)m gegeben.
f besitzt keine lokalen Extrema, aber an den Stellen z;, Wendepunkte mit

fg) = —xp + 1.

Esist  lim f(z) = —o00 und xgrjloof(x) = 0.

Losung zu Aufgabe 7.24 Wir untersuchen zunéchst das Nullstellenverhalten der
Funktion.

Fir <0 ist —z+1>1 und daher f(z) # 0. Fir § <z < 37” ist cosz < 0 und
somit cosz —x < 1, also f(z) # 0. Fir x > 37” ist f(x) < 0. Es bleibt das Intervall
[0, ] zu betrachten.

Wegen f(0) = 2 und f(g) < 0 besitzt f als stetige Funktion nach dem Zwischen-
wertsatz in (0, %) eine Nullstelle. Da sinz > 0 fir z € (0,%) (vgl 5/3/53) und
f'(x) = —sinx — 1 <0 fiir z € (0, %), ist f in (0, %) streng monoton fallend.

Somit besitzt f in diesem Intervall genau eine Nullstelle (die bei Bedarf ndherungsweise
berechnet werden miifite).

Zur Bestimmung der Extrem- und Wendepunkte betrachten wir Ableitungen von f.
fl(x) ==sinz —1=0 <= sinzx=-1 < = (%+2k)7r fir ke Z.

Die kritischen Stellen sind gegeben durch x) = (% + 2k)m fir k € Z. Weiterhin ist
f"(x) = —coszp =0 und f”(zy) =sinz, = —1 fiir alle k € Z.

Folglich besitzt f keine lokalen Extrema, aber Wendepunkte an den Stellen x; fiir
ke€Z mit f(xy) = —x, + 1.

Offenbar gilt:  lim f(z) = —oo und lim f(z) = 0.
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Die Funktion f(x)=cosz—z+1
ist streng monoton wachsend in
R; sie besitzt eine Nullstelle in
dem Intervall (0,%). f hat keine
lokalen Extrema, jedoch fiir jedes
k € Z an der Stelle z = (k+ 2)7
einen Wendepunkt.



