Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 12.134
Die Uber einem Teil der reellen Achse definierte Funktion

fix) — sin[x, 0<|X <3
() = 1 I<|X<m

werde so auf die komplette reelle Achse fortgesetzt, dasstainktion mit der Periodenlange
2mrentsteht. Diskutieren und skizzieren Sie den Verlauf diesaktion!

Losung:
DefinitionsbereictiR
Wegen Hll%n_of(x)_l_smz f(—3), x_“ﬂlo (x) =0=sin0= f(0) Xﬂmof(x) und

f(F)=sinf=1= Hlir;lof(x) ist die gegebene Funktion, wegdrirr) = 1= f(—m) auch ihre
2

periodische Fortsetzung Uberall stetig.

Nullstellen: x = 2krt, k ganz

T dl

1
=c0s— =0 i d

dsinx dsin(—x)
dx x=1 2 dx un dx 1 €053 dx x=—1
linksseitige und rechtsseitige Ableitung sind gleich)d& Funktion firx= 7 + krt (k ganz)

differenzierbar, ebenso offensichtlich fi= (2k 4 1) 71 (Funktion von beiden Seiten konstant 1).

Wegen (d.h.

_ T —
X—2 X=

WegenM =—c0s0=-1 und dsin(x) =co0s0=1 ist die Funktion hingegen flur
dx x=0 dx x=0
x=2krt (k ganz) nicht differenzierbar. Somit gilt
=0 —m+-2km < x < —J+4+2kmm - konstant, Maximumf (x) =1
= —coy—x) <0 —J+2krm< x< 0+2kr  monoton fallend
f’(x) < nicht def. X = 2k Minimum f (2km) =0
=cosx>0 O-+2K7T < x < Z+2KTT monoton wachsend
=0 Z+2km < x < m+2Km konstant, Maximumf (x) = 1

Also liegen firx= 2k Minima (f (x) =0) und fur 742k < x < 37"-1—2kn Maxima (f (x) =1)
vor, dies ergibt sich auch unmittelbar aus dem Bild der Honkt

d?sinx 2

Die zweite Ableitung existiert wegen—_— = —sin; = -1 und - =0 sowie
d4x x=1 2 d4x x=1
d?sin(—x) T d’1 . 1§
— =—-sin-=-1 und —- =0 zusatzlich auch furx= - + krmr (k ganz
x| g 2 x|,y > +km (k ganz)

nicht. Es gilt
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(=0 — 42K < X < —F+2K1T
nicht. def. X=—Z+2km
= —sin(—x)<0 —J+2km<x<0+2km  konkav
f”(x) ¢ nicht def. X = 2Kt
= —sinx<0 O+2kmr < x < Z+2km konkav
nicht. def. X = J+2km
| =0 42k < x < m+2Km

Das Bild der Funktion zeigt, dass diese innerhalb jedesJalis 042kt < x < 21+2kmr konkav
ist, da alle Sekanten unterhalb des Graphen bzw. auf demh@&mnager Funktion liegen. Wende-
punkte existieren nicht.



