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Die Nutzung der TI-Nspire™ CAS App fiir iPad® an Beispielen erklart
Kapitel 18: Extremalprobleme

Aufgabe

Eine Gerade mit der Gleichung x =t (t € R; t > —2) schneidet den Graphen der Funktion g

mit der Gleichung

gx) = 2;5—%; XER; x> —g.

uber der x-Achse im Punkt P und die x-Achse im Punkt L.

Die Punkte N(—2]0), P und L sind die Eckpunkte eines Dreiecks.

Nutzen Sie die sowohl die rechnerischen als auch die grafischen Mdglichkeiten der

TI-Nspire-App zur Lésung folgender Probleme:

a) Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes P und den Flacheninhalt des Dreiecks, fiir
den Fall, dass dieser maximal ist.

b) Ermitteln Sie die Koordinaten des Punktes P und den Umfang des Dreiecks fir den Fall,
dass dieser minimal ist.

Voriiberlegungen

Da die Mdglichkeiten des CAS kunftig in Prufungen eingeschrankt sein werden, wird hier auf
die CAS-Funktionen ,fMax‘ und ,fMin‘ verzichtet.

Zuerst sollte das Intervall flr ¢ ermittelt werden, in dem der Punkt P oberhalb der x-Achse
liegt. Dann erfolgt die Losung der Extremalprobleme rechnerisch auf einer Calculator-Seite.
Die Definition der Funktionen nutzen Sie dann weiter bei der grafischen Losung.

Mit Hilfe eines Schiebereglers kann man die Extremfalle mit unterschiedlicher Genauigkeit
einstellen. Neben dieser dynamischen Methode konnen die Lésungen aber auch durch die
Analyse der Graphen der Zielfunktionen ermittelt werden.

Hinweis:

Falls eine schriftliche Fixierung der Losung erforderlich ist, z.B. bei einer Leistungskontrolle,
ware bei der rechnerischen Lésung eventuell zusatzlich die Ausgabe der Zielfunktionen und
deren Ableitungen erforderlich, worauf hier verzichtet wird.

Losung
Erstellen Sie ein neues Dokument und wahlen Sie ,Calculator’.
Definieren Sie

e
2:xt5 2
Offnen Sie das Menii ,Werkzeuge' , wahlen Sie ,Algebra‘ und ,Lése’ und geben Sie das
Folgende ein:
A solve(g(x)>0,x) El el
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Der Graph von g liegt im Intervall —g <t< % oberhalb der x-Achse.

Nehmen Sie als nachstes diese Eingaben vor.

j{t)::%- (+2)- gl Fertig

al j[t)z%(j(t)) Fertig

a2 t)::%(aj i1(1)) Fertig

Zeros(ia Ij(t),z)|*2<z<z { 2 \575 }
2 2

{-0.767949}

6

A a2,/(2. E_S] b

Mit der Funktion f(t) wird der Flacheninhalt in Abh&ngigkeit von t berechnet.
Danach werden die erste und zweite Ableitung von f eingegeben.

Offnen Sie nun das Menii ,Algebra’ und wahlen Sie ,Nullstellen‘. Vervollstandigen Sie

die Eingabe und schliel3en Sie diese mit ST und danach sofort noch einmal mit ~ ab.

Berechnen Sie ebenfalls die zweite Ableitung an der ermittelten Stelle.

Da Symbol | finden Sie in der Mehrfachbelegung von ’ , das Symbol ~ bei der Mehr-

fachbelegung von

2v/3-5 N

Die Stelle t = S~ —0,768 ist die Maximumstelle von f.

Berechnen Sie anschliel3end den maximalen Flacheninhalt und die y-Koordinate des Punk-
tes P fur den Extremfall.

j{z‘ﬁs) (4- 3-13)
2 8
j(z- 5—5) 0.758975
2
2-[3-5 1
g( 2 ) r
235 1.23205
872
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Der Flacheninhalt des Dreiecks ist maximal, wenn der Punkt P die Koordinaten

(2\/?5 V3 — %) hat. Der maximale Flacheninhalt ist %g Flacheneinheiten (= 0,759 FE).

Geben Sie nun die Funktionsgleichung zur Berechnung des Umfangs des Dreiecks in
Abhangigkeit von t ein und verfahren Sie analog wie bei der Ermittlung der Lésungen fir den
maximalen Flacheninhalt.

ul)=rr 2+l + (22 +Hel) Fertig

al u(z)::%(u[r)) Fertig
i Forti
_?u(l]::;(a] zz(.f)} ertig
FAy Zeros('a]u(z),z]|—2<z<z {2'55}
. 5 =
R 3.11905
A a2u(2 E 5)
| 255) - 3-1)-(2+2)
ul— :
2[5 ‘5] 4.20648
u
2

Der Umfang des Dreiecks ist minimal, wenn der Punkt P dieselben Koordinaten hat wie im
Fall des maximalen Flacheninhalts. Der minimale Umfang ist rund 4,206 Langeneinheiten

Erstellen Sie eine neue Seite + wahlen Sie ,Graphs'.
Erganzen Sie die Eingabe f1(x) =,g(x)|x > —g’. Passen Sie die Fenstereinstellungen wie

folgt an. Offnen Sie das Menli ,Werkzeuge' , wahlen Sie ,Fenster/Zoom* und
;Fenstereinstellungen...".

XMin: —4

XMax: 6

X-Skala: 1

YMin: —-1.5

yMax: 6

Y-Skala: 1

,OK’
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Schieben Sie die Funktionsbezeichnung an den linken Rand des Arbeitsbereichs.

Offnen Sie das Menii ,Fenster/Zoom’ , gehen Sie zum Menl ,Werkzeuge® zuriick, wéahlen
Sie ,Aktionen’ und ,Schieberegler einfiigen‘. Geben Sie Folgendes ein:

Variable: t

Anfangswert: -1

Minimum: -2

Maximum: 3.5

Schrittweite: 0.1

,OK'

Schieben Sie den Regler in die rechte obere Ecke des Arbeitsbereichs.

Offnen Sie das Menii ,Aktionen’ , kehren Sie zum MenU ,Werkzeuge® zurlick, wahlen Sie
,Geometry‘, ,Punkte & Geraden' und ,Punkt nach Koordinaten’.

Geben Sie fir die x-Koordinate ;t‘ und fur die y-Koordinate ,g(t)‘ ein und schlief3en Sie jede
Eingabe einzeln mit ,enter® ab.

Erzeugen Sie auf die gleiche Weise die Punkte (¢t | 0) und (—2|0). Das Dreieck erhalten Sie,

indem Sie das Menu ,Punkte & Geraden® o6ffnen , zum Meni( ,Geometry‘ zurlickkehren,
,Formen‘ und ,Dreieck’ wahlen. Danach missen Sie die drei Eckpunkte antippen. Tippen Sie

nochmals auf das Dreieck, um es auszuwahlen. Tippen Sie auf Prifer und wahlen Sie
eine Flllfarbe. Beenden Sie den Vorgang durch zweimaliges Tippen auf eine freie Stelle des
Arbeitsbereichs.

{ Hauptmenii 1 “ ﬂj, Dokument 4 O] 1] ?

RAD My t 1.
] N
m
n)-{a(0.c
-3.99 1\—‘ 1___*6—%
1.61
Offnen Sie das Men( ,Einstellungen fir Graphs & Geometry' und stellen Sie ,Angezeig-

te Ziffern:* auf Flie3 4. Halten Sie den Schieberegler gedruckt, bis das Kontextmenu er-
scheint, und wahlen Sie ,Einstellungen’. Stellen Sie den Schieberegler auf minimiert.
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Offnen Sie das aktuelle Menti , gehen Sie zuriick zum Menu ,Geometry‘, wahlen Sie
,Messung’, ,Flache’ und tippen Sie auf das Dreieck. Ziehen Sie den Messwert an eine geeig-
nete freie Stelle des Arbeitsbereichs. Messen Sie in analoger Weise den Umfang des Drei-
ecks.

Wahlen Sie die beiden Messwerte durch Antippen, 6ffnen Sie den Prifer und erhéhen
Sie die Genauigkeit auf ,6".
Andern Sie den t-Wert am Schieberegler mit der eingestellten Schrittweite von 0,1.

Stellen Sie den t-Wert ein, bei dem der angezeigte Flacheninhalt maximal bzw. der ange-
zeigte Umfang minimal ist.

< Hauptmeni -+ & oy Dokument 4 (@) [16}] ?

h

0.758824 > 4.208117 u

.265)

-1.61

Wiederholen Sie den Vorgang der Reihe nach mit einer um jeweils eine Dezimalstelle verrin-
gerten Schrittweite.

Halten Sie dazu erneut den Schieberegler gedriickt, bis das Kontextmenl erscheint, wahlen
Sie ,Einstellungen’ und verandern Sie die Schrittweite.

Ergebnis:

Der Flacheninhalt des Dreiecks ist maximal bzw. sein Umfang minimal, wenn der Punkt P die
Koordinaten (—0,768|1,232) hat.

Der maximale Flacheninhalt betragt rund 0,759 Flacheneinheiten, der minimale Umfang etwa
4,206 Langeneinheiten, was den mit der Calculator-Applikation ermittelten Werten entspricht.

© Texas Instruments Education Technology 2023 Seite 5



Die Nutzung der TI-Nspire™ CAS App fiir iPad® an Beispielen erklart Wolfgang Héafner

< Hauptmenti -+ &« /””‘\ Dokument 4 (@) o] ?

Ay
RAD
< | > |t=768

|
m
) 5

- {at.c 2

2
0.7589746 12 4.2064846 u
8,1.232)
3.99 -2,0) "(-0.768]0) 1 . 601

-1.61

Tippen Sie auf und geben Sie fur f2 f2(x) =,f(x)] — 2 < x < 3.5 ein. Wiederholen Sie
den Vorgang zur Eingabe von f3(x) =,u(x)| — 2 < x < 3.5".

Offnen Sie das Menii ,Messung’ , gehen Sie zurtick zum MenU ,Werkzeuge®, wahlen Sie
,Graph analysieren‘ und ,Maximum®. Tippen Sie auf den Graphen von f. Ziehen Sie das In-
tervall auf, in dem das Maximum liegt. Ziehen Sie die angezeigten Punktkoordinaten unter
die Angabe des Flacheninhalts. Analog kdnnen Sie den minimalen Umfang ermitteln.

¢ Hauptment -} “« é Dokument 4 (&) G ?

h
RAD <2 8
B(x)={u(. ) “2<x<3.5 . [
I
M
£1(x)=1 glx),x
0.7589746 1 4.2064846 u
(-0.7679,0.759) (-0.7679,4.206)
8,1.232)
2(x)={fx), 2<x<3.5
x
399 1-20)  (-0.768l0) 1 ‘ ‘ . — —mor
-1.61

Die Ergebnisse sind wiederum die gleichen.

Kehren Sie zum Hauptmeni zurlick und nennen Sie die Datei ,Extremal‘.
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