- m Arbeitsblatter zum Casio ClassPad 300
T ~ 2, 1.2_ .72
L= 4. Absolute und lokale Extrema a“+b°=c

Absolute und lokale Extrema

Die absoluten Extrema einer Funktion auf einem Intervall lassen sich mit dem
ClassPad mit dem ,fMax“-Befehl bzw. ,fMin“-Befehl bestimmen. Lokale Extre-
ma kdénnen nach dem Zeichnen eines Graphen mit dem G-Solve-MenU ermittelt

werden.
Beispiel

Bestimmen Sie das absolute Maximum und Minimum der Funktion
f(x) =-0,1x" + x* auf dem Intervall [-3; 4].

Bestimmung absoluter Extrema mit dem ,fMax"- und ,fMin"-Befehl

|[ % Edit Interaktiv
Tr i
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In der Ikon-Leiste tippen Sie auf <Main>, um zum Hauptanwendungs-Menii zu P :,:!iff
gelangen. Ligl 1im
Mat T

. . . . . . Mal FMin
Bei der Bestimmung des absoluten Maximums bzw. Minimums einer Funktion ol Et—.dfﬁ .
auf einem Intervall folgen dem ,,fMax“-Befehl bzw. dem ,,fMin“-Befehl jeweils A= tanLinle

. . . . . narma

durch Kommata getrennt der Funktionsterm, die Funktionsvariable sowie der arcLen

linke und der rechte Intervallrand.

|[ ¥ Edit Aktion Interaktiv
) ) ] ] P | B
Bestimmung.des absoluten Maximums von f auf [-3; 4] T P G T R TN Y
. . . . « {Max'-.-'alue=% ' x=—\.|"5_, x=\.|'lb
In der Meniileiste wahlen Sie [Aktion » Berechnung » fMax], um den ,,fMax‘- B

Befehl einzugeben.
Dahinter geben Sie den Funktionsterm —0,1x* + x* und jeweils nach einem
Komma die Funktionsvariable X sowie die Intervallrdnder —3 und 4 ein.

[ Edit Aktion Interaktiv
[0 T IXIAI4T L+ XA 2] SN -
10T [IIOI3T0-10410)1  [EXE]

filaxt—8. lar"d+a"2, 2, —3 &

4|x'-.-'alue=g,x=—\.|"5_,x=\.|"5_}

Um die zunédchst nicht sichtbaren Teile des Ergebnisses anzusehen, tippen O

Sie auf den Pfeil am Rand der Ergebniszeile.

Das Maximum von f auf dem Intervall [-3; 4] betragt g = 2,5. Es wird

|[ ¥ Edit Aktion Interaktiv

angenommen bei X =— \/g ~-2,236 und bei x = \/g ~2,236. R |

Ed

Frlax -8, 1a™d+ar"2y 2y =3 =
. . . . . o . . {Maxhalue=Z2.5, x=—2. 2368 ¥
Zur Anzeige des Ergebnisses in Dezimaldarstellung tippen Sie in die Ergebnis- 0

zeile und anschlieBend in der Symbolleiste auf %5 1. Sie konnen erneut in der

Symbolleiste auf tippen, um wieder zur Standarddarstellung zu wechseln.

Sie tippen in die neue Eingabezeile, um dort den Cursor zu positionieren.
AnschlieBend wiéhlen Sie in der Meniileiste [Aktion » Berechnung» fMin],
um den ,,fMin“-Befehl einzugeben.

Sie markieren in der ersten Eingabezeile den Funktionsterm von f und die
folgenden Zeichen und ziehen sie hinter die gedffnete Klammer der neuen
Eingabezeile. Danach driicken Sie [EXE].
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Das Minimum von f auf dem Intervall [-3; 4] betragt —% = -9,6. Es wird

angenommen am rechten Intervallrand bei X = 4.

Beispiel

Untersuchen Sie die Funktion g(x) = (1 + x%) -3 auf ein absolutes
Maximum und Minimum auf IR.

Absolute Extrema auf IR

Bei der Bestimmung des absoluten Maximums bzw. Minimums einer Funktion
auf R konnen hinter dem ,,fMax“-Befehl bzw. dem ,,fMin“-Befehl die Inter-
vallrdinder weggelassen werden. Dies gilt ebenso fiir die Funktionsvariable,
wenn es sich bei ihr um X handelt.

Zur Eingabe des ,,fMax‘“-Befehls in einer neuen Eingabezeile wihlen Sie in
der Mentiileiste [Aktion » Berechnung » fMax].

Dahinter geben Sie den Funktionsterm (1 + x*) -3% ein.

[CILTTLHIIXIIAIZIDIDXI03IIA1IX] [D]  [EXE]
Die Anzeige ,,MaxValue = o bedeutet, dass g nach oben unbeschrinkt ist.

»X = oo gibt zusdtzlich an, dass g(X) — oo fiir X — oo gilt. Ein absolutes
Maximum existiert nicht.

Zur Eingabe des ,,fMin“-Befehls in einer neuen Eingabezeile wihlen Sie in
der Meniileiste [Aktion » Berechnung » fMin].

Sie markieren in der vorigen Eingabezeile den Funktionsterm von g und
ziehen ihn hinter die gedffnete Klammer der neuen Eingabezeile. Anschlie-
Bend driicken Sie [EXE].

Die Anzeige ,,MinValue = 0 bedeutet in diesem Fall, dass das Infimum 0

ist. ,,Xx = —o0* gibt an dass g(X) — 0 fiir x — —oo gilt. Ein absolutes Minimum
existiert nicht.

Existiert kein Maximum bzw. Minimum auf dem Intervall, wird haufig das
Supremum bzw. Infimum angezeigt oder oo bzw. —c0, wenn die Funktion nach
oben bzw. unten unbeschrinkt ist. Dies ist daran zu erkennen, dass fiir die
Funktionsvariable —0, oo oder eine Definitionsliicke angezeigt wird.

[[ % Edit Aktion Interaktiv

] el | 5
U —B, Lar"d+a™2, Ay —0 401 [&
{Max'-.-'alue=g,x=—\.|"5_, x=\.|'llr
FMinC—B, 1ar"d+a "2, ary—3, ¥

{Min'-.-'alue-=—% . x=4}

[[ % Edit Aktion Interaktiv
R e | 3
(=B, LA a2y Ay =3y 40 &
{Max'v'alue=g ’ x=—\.|"5_, x=\.|">
FMinG—@. Lar d+a"2, Ay =S ¥

{Min'-.-'aluec—% ' x=4}

FraxCCl+a"2a3"arl
{Max\alus=n, y=n
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|| ¥ Edit Aktion Interaktiv
] ] S | 5
U —B, lard+a™2, a,—2, 4]~
{Max'-.-'alue=% ' x=—\.|"5_, x=\.|'lr
FHin (-8, Lar d+a"2, 2, —3,F

{Min'-.-'alue-=—% . x=4}

IR 1+ k
{MaxValue=m, x=n}

Frdin €

[[ % Edit Aktion Interaktiv
YRR >
-0, latdtatZy a3 40|~
{Max'v'alue=g ' x=—\.|"5_, x=\.|" ¥
fHint -0, La"d+a"2, & —3: ¥
{Min'-.-'alue-=—% ’ x=4}

fHax i 1+ar"2) 3"
{MaxMalue=u, x=mn}

Fring o1 +a ™2 23
{MinYalue=@, x=-u}

[u]
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Beispiel

Bestimmen Sie die lokalen Maxima und Minima der Funktion |terakt'”

f(x) = —0,1x* + X°.

Bestimmung von lokalen Extrema

Um ein Grafikfenster zu 6ffnen tippen Sie in der Symbolleiste auf den Pfeil
i der Anwendungs-Schaltflichen und anschlieBend auf [#4.

Sie markieren den Funktionsterm von f z.B. in der zweiten Eingabezeile des
Hauptanwendungsfensters und ziehen ihn in das Grafikfenster. Der Graph
von f wird gemil der aktuellen Einstellung der Betrachtungsfensterpara-
meter gezeichnet. Ist dies nicht die Initial-Einstellung, wihlen Sie diese in
der Meniileiste des Grafikfensters mit [Zoom » Quick-Initial.].

In der Meniileiste wéhlen Sie [Analysis » Grafische Lésung » Maximum].

Angezeigt wird das lokale Maximum mit dem kleinsten x-Wert im darge-
stellten x-Bereich. Es liegt ungefdhr bei (—2,236; 2,5). Nach Driicken von
[»] wird das lokale Maximum mit dem néchstgroBeren x-Wert angezeigt.
Es liegt ungeféhr bei (2,236; 2,5). Da erneutes Driicken von [P ] die Anzei-
ge nicht verdndert, existiert kein weiteres lokales Maximum im dargestellten
x-Bereich.

In der Meniileiste wihlen Sie [Analysis P Grafische Lésung » Minimum].

Das einzige lokale Minimum im dargestellten x-Bereich liegt bei (0; 0), da
Driicken von [ ] kein weiteres lokales Minimum ergibt.

Es werden immer nur die lokalen Extrema des dargestellten X-Bereichs
angezeigt. Gegebenenfalls sollte zum Auffinden weiterer Extrema fiir die Grafik
ein groferer x-Bereich gewihlt werden. Bei einem sehr groen x-Bereich ist es
jedoch moglich, dass nicht alle lokalen Extrema gefunden werden.

Um die exakten Koordinaten eines lokalen Extremums zu erhalten, kénnen Sie
im Hauptanwendungsfenster den ,,fMax“- bzw. ,,fMin“-Befehl verwenden und
dabei das Intervall so klein wéhlen, dass dort das lokale Extremum gleichzeitig
absolutes Extremum ist.

Die Ermittlung von absoluten und lokalen Extrema kann in Ausnahmeféllen zu
ungenauen oder fehlerhaften Ergebnissen fiihren. Dies ist beispielsweise
moglich bei Funktionen mit Unstetigkeitsstellen oder groBen Schwankungen der
Funktionswerte in kleinen Bereichen.
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Untersuchen Sie die Funktion f(x) = 3x-e* auf ein absolutes Maxi- Max e ® o B
mum und Minimum auf IR. Bestimmen Sie das absolute Maximum _ {rax\’aluewsxw?*
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