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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

1. Finde lokale Extrema und Sattelpunkte der ganzrationalen Funktionen.
Berechne diese Punkte mit Hilfe des Tabellenverfahrens:

f(x)=x"+32x+49 1Extremum
f(x)=x*-32x+33 1Extremum
f(x)=2x"-3x"-12x+5 2 Extrema
f(x)=x"—6x"+9x+1 2 Extrema
f(x)=x"+3x"-9x+13 2 Extrema
f(x)=2x"-9x" +12x 2 Extrema
f(x)=x"+3x>+3x 1Sattelpunkt
f(x)=x"—9x" +27x 1Sattelpunkt
f(x)=x2(5—x)3 2 Extrema + 1 Sattelpunkt

f(x)=(x*+4x’ )3 1Extremum +2 Sattelpunkte

f(x)=(2x—x2)3 1Extremum + 2 Sattelpunkte

f(x)=(3x2 +x° )3 1Extremum + 2 Sattelpunkte
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu1a

f(x)=x"+32x+49

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

i =1
| Die gegebene Funktion lautet :

|
|
| f(x)=x"+32x+49 i
i Wir wenden die Summenregel an : i
| |
: f’(x)zix4+i32x+i49 :
! dx dx dx !
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |
|

|

|

| fr(x)=4x’ +32
[

Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
i -
|

4x°+32=0

e -
Wir losen diese kubische Gleichung :

rs

l4x” +32=0

i Auf beiden Seiten 32 subtrahieren :

| 4x’ =-32

Beide Seiten durch 4 teilen :

X =-8

Quadrieren der Gleichung :

() = (8)

x’ =64

Lose die Potenzgleichung durch Wurzelziehen :
x=+464 =+2

Die Probe ergibt, dass nur x = —2 eine Losung ist.

Die Stelle x = -2 ist ein mogliches Extremum / Sattelpunkt.

i_ Diese Stelle miissen wir nun weiter untersuchen.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:

| Die Nullstelle der 1.Ableitung lautete : x = 2. Wir tragen diese Nullstelle der 1

1.Ableitung in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach dieser Stelle :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis -2

-2 -—- Null horizontal
-2 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x = -2 um ein Minimum, Maximum oder Sattelpunkt handelt,
miuissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervall vor bzw. im Intervall nach dieser Stelle
steigt oder fdllt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die beiden Stellen x = —10 und x =0 :

Erste Ableitung :

f(x)=4x"+32

f'(=10)=4-(=10)" +32=-3968 <0

Erste Ableitung an der Stelle x = —10 :

Erste Ableitung an der Stelle x =0 :

f(0)=4-0°+32=32>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis -2 -10 negativ fallt

-2 -—— Null horizontal
-2 bis « 0 positiv steigt

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
! Nun konnen wir ablesen, ob x = -2 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :
|

:_Weil die Funktion vor der Stelle x = =2 fillt und nach ihr steigt, hat sie bei lx=—2ein Mim’mum|._l
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

!_Wir haben bereits x - Koordinaten des Minimums berechnet : 1

x = -2 ein Minimum

Um die y - Koordinate des Minimums zu berechnen, setzen wir die
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" +32x+ 49

Lf(—2):f(x)=(—2)4+32-(—2)+49: |

Ergebnis:

' Das Minimum der Funktion hat folg ende Koordinaten : |

(—2 / ]) ist ein Minimum

Graph:

O-NWP,L,POIONOOO
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu1b

f(x)=x"-32x+33

Lokale Extrema, Sattelpunkte

1.Ableitung und Nulistellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

T TS ST T oo so o — oo -1
| Die gegebene Funktion lautet :

|
|
| f(x)=x"—32x+33 |
i Wir wenden die Summenregel an : i
| |
:f'(x)zix4—i32x+i33 :
! dx dx dx !
I
|
|
|

| Nun wenden wir die Potenzregel an :

Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :

-
L 4x’ —32=0
|

Wir lésen diese kubische Gleichung :

i Auf beiden Seiten 32 subtrahieren :

| 4x’ =32

Beide Seiten durch 4 teilen :

¥ =8

Lose die Potenzgleichung durch Wurzelziehen :

x:€/§=2

Die Stelle x = 2 ist ein mogliches Extremum / Sattelpunkt.
i_Diese Stelle miissen wir nun weiter untersuchen.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:
[ Die Nullstelle der 1 Ableitung lautete : x = 2. Wir tragen diese Nullstelle

in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach dieser Stelle

X Gewahlt: | 1.Ableitung | Funktion
—o bis 2

2 -—— Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
2 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x = 2 um ein Minimum, Maximum oder Sattelpunkt handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervall vor bzw. im Intervall nach dieser
Stelle steigt oder fillt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die beiden Stellen x = 1 und x =3 :

Erste Ableitung : f’(x) =4x’ - 32
Erste Ableitung an der Stelle x =1 : f’(1) =41 -32=-28<0
Erste Ableitung an der Stelle x = 3 : f’(3) =4-3-32=76>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis 2 1 negativ fallt

2 -—- Null horizontal |< Minimum
2 bis « 3 positiv steigt

Nun kénnen wir ablesen, ob x = 2 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :

I_Weil die Funktion vor der Stelle x = 2 fillt und nach ihr steigt, hat sie bei lx = 2 ein Minimum)|
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten des Minimums berechnet : |

x = 2 ein Minimum

x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" —32x+ 33

|
|
|
I
! Um die y - Koordinate des Minimums zu berechnen, setzen wir die
I
|
|

| f(2)=r(x)=2"-32-2+33=|=1)

Ergebnis:

T T T T T T T T LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T -
|
|

Das Minimum der Funktion hat folg ende Koordinaten :

| (2 / —]5) ist ein Minimum i

20

15 ¢

10 ¢

-10 ¢

-15 ¢
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zuic

f(x)=2x"=3x"—12x+5

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

et -1
| Die gegebene Funktion lautet :

| f(x)=2x" —3x" —12x+5
i Wir wenden die Summenregel an :
| d d d d

L (x)=—2x" ——3x" ——2x+—5
:f(x) dxx dxx dx ¥ dx

|

| Nun wenden wir die Potenzregel an :
|

! ’(x) =6x" —6x—12

[

______________________________ —
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
P n
| 6x" —6x—12=0|
e |

Wir l6sen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

I Die Stellen x, = 2 und x, = —1 sind mogliches Extrema bzw. Sattelpunkte.

| . . . .
i Diese Stellen miissen wir nun weiter untersuchen.
L

r-———""—"&F"F""™"""™"""/""/ T T T T 1
I |
ix :—bi\/b2—4ac:—(—6)i\/(—6)2—4-6~(—]2):6i 324:6i]8i
o 2a 2-6 12 2
i |
| _ |
:x,—2 |
a
I |
I |
I |
' |

|
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:

i 1. Weil die Funktion vor der Stelle x = —1 steigt und nach ihr fdillt, hat sie bei lx = —1 ein Maximum).
2. Weil die Funktion vor der Stelle x = 2 fdllt und nach ihr steigt, hat sie bei lx = 2 ein Minimum)|.

|
|
L

| Die Nullstellen der I Ableitung lauteten : x =2 und x =—1. Wir tragen diese Nullstellen

in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach diesen beiden Stellen :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
—oo bis —1
-1 -—— Null horizontal
-1 bis 2
2 -—— Null horizontal
2 bis «©

Um zu berechnen, ob es sich bei x =2 und x = —1 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt,

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

miuissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervallen vor bzw. nach diesen Stellen
steigt oder fdllt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.
Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die Stellen x = -2, x =0 und x =3 :

Erste Ableitung :

Erste Ableitung an der Stelle x = -2 :

Erste Ableitung an der Stelle x =0 :

Erste Ableitung an der Stelle x = 3 :

f'(x)=6x"—6x—12

/'(=2)

=6-(-2) ~6-(-2)-12=24>0

7(0)=

6:0°-6-0-12=-12<0

13)-

6-3-6-3-12=24>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir

in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
—oo bis -1 -2 positiv steigt
-1 -—— Null horizontal
-1 bis 2 0 negativ fallt
2 -—— Null horizontal
2 bis «© 3 positiv steigt

<= Maximum

<= Minimum

Nun kénnen wir ablesen, ob x = 2 und x = —1I ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema berechnet : 1

x = —1 ein Maximum
x = 2 ein Minimum

Um die y - Koordinaten der Extrema zu berechnen, setzen wir die jeweilige
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=2x" —=3x" —12x+5

S(=1)=2-(=1) =3-(=1) =12:(~1)+5 =
f(2)=22-3 20225zl ]
Ergebnis
I D R S S S 1

i Die Funktion hat folg ende Extrema :
|

i Maximum bei (—1/12) i
\ Minimum bei (2/-15) |
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1d

f(x)=x—6x"+9x+1

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

[T T s o —— o —— oo -
| Die gegebene Funktion lautet :

|
|
if(x)=x3—6x2+9x+] i
i Wir wenden die Summenregel an : i
| |
: f’(x) :ix3 —i6x2 +i9x+i] :
! dx dx dx dx |
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |

|

|

|

| ’(x) =3x’—12x+9
L

____________________________ —
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
i a
| 3x° —12x+9=0|
e -

Wir l6sen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

I Die Stellen x, = 1 und x, = 3 sind mogliches Extrema bzw. Sattelpunkte.

| . . . .
i Diese Stellen miissen wir nun weiter untersuchen.
L

1
| |
| _ bV —dac —(—12)1“\/(—12)2 ~4-3-9 12436 12+6
| = = = = |
| 2a 2:3 6 6 !
i i
| X, =] :
| |
% = :
| |
| |
| |
. I

I
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

E_Die Nullstellen der 1.Ableitung lauteten : x =1 und x = 3. Wir tragen diese Nullstellen

in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach diesen beiden Stellen :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
—oo bis 1

1 -——— Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
1 bis 3

3 -—— Null horizontal < zu untersuchende Stelle
3 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x = 1 und x = 3 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervallen vor bzw. nach diesen Stellen

steigt oder fdllt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die drei Stellen x =0, x =2 und x =4 :

Erste Ableitung : f'(x) =3x"—12x+9

Erste Ableitung an der Stelle x =0 : f’(O) =3.0°-12-0+9=9>0
Erste Ableitung an der Stelle x = 2 : f’(Z) =3.2"-12-2+9=-3<0
Erste Ableitung an der Stelle x =4 : f’(4) =3-4°-12-4+9=9>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis 1 0 positiv steigt

1 -_— Null horizontal |<= Maximum
1 bis 3 2 negativ fallt

3 -_— Null horizontal | < Minimum
3 bis « 4 positiv steigt

! Nun konnen wir ablesen, ob x = 1 bzw. x = 3 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :

i 1. Weil die Funktion vor der Stelle x = 1 steigt und nach ihr fdllt, hat sie bei |x = 1 ein Maximum|
LZ. Weil die Funktion vor der Stelle x = 3 fdllt und nach ihr steigt, hat sie bei lx = 3 ein Minimum).
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| D T =
! Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema berechnet :

x = 1 ein Maximum
x = 3 ein Minimum

x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" —6x" +9x+1

(1)=1-6-17+9-1+1=]5]
(3)=3-6-3+9-3+1=]l]

|
|
|
|
|
|
|
|
! Um die y - Koordinaten der Extrema zu berechnen, setzen wir die jeweilige
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

' Maximum bei (1/5)
| Minimum bei (3/1) |
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu1ie

f(x)=x"+3x" —9x+13

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

e -
| Die gegebene Funktion lautet :

|
|
if(x)=x3+3x2—9x+]3 i
i Wir wenden die Summenregel an : i
| |
: f’(x) :ix3 +i3x2 —i9x+il3 :
! dx dx dx dx |
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |

|

|

|

i "(x)=3x"+6x—-9
L

_____________________________ 1
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
P s u
13X +6x-9=0
e -

Wir losen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

Die Stellen x, = =3 und x, =1 sind mogliches Extrema bzw. Sattelpunkte.

| Diese Stellen miissen wir nun weiter untersuchen.

r-—-————7FFT ~"f""™""™"~""""™""™"*"™"¥"*"&7"™>“‘«“¥&™™"™ T T T T T T Tttt T -
| |
a balb —dac 66 —-4:3-(<9) _6+I4d —6+12 |
o 2a 2.3 6 6 |
I I
a
|
| |
| |
| |
| |
| |

|
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:

X

Gewahlt

1.Ableitung

Funktion

—wobis -3

-3

Null

horizontal

-3 bis 1

1

Null

horizontal

1 bis «

Erste Ableitung :

Erste Ableitung an der Stelle x = —4 :
Erste Ableitung an der Stelle x =0 :

Erste Ableitung an der Stelle x = 2 :

I Die Nulistellen der 1.Ableitung lauteten - x = -3 und x = I. Wir tragen diese Nullstellen
in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach diesen beiden Stellen :

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

Um zu berechnen, ob es sich bei x = -3 und x = 1 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervallen vor bzw. nach diesen Stellen

steigt oder fillt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die drei Stellen x=—4, x=0 und x=2:

/(x)=

3xX*+6x-9

™
N

4)=3-(—4) +6-(-4)-9=15>0

X

Gewahlt

1.Ableitung

Funktion

—oo bis — 3

—4

positiv

steigt

-3

Null

horizontal

-3 bis 1

0

negativ

fallt

1

Null

horizontal

1 bis «©

2

positiv

steigt

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fillt :

<= Maximum

<= Minimum

Nun kénnen wir ablesen, ob x = =3 bzw. x = I ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :

| 1. Weil die Funktion vor der Stelle x = —3 steigt und nach ihr fdllt, hat sie bei |x = =3 ein Maximum|.

|
| 2. Weil die Funktion vor der Stelle x = I fiillt und nach ihr steigt, hat sie bei |x = 1 ein Minimum|. |
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| I D T R = R 1
| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema berechnet :

x = =3 ein Maximum
x = 1 ein Minimum

Um die y - Koordinaten der Extrema zu berechnen, setzen wir die jeweilige
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" +3x’ —9x+13

f(=3)=(-3) +3-(-3)" - 9-(-3)+13=[40]
f

(1)=17 +3-17 -9-1+13=]8]

| Die Funktion hat folg ende Extrema : |

| Maximum bei (-3/40)
| Minimum bei (1/8) |
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1f

Gegeben:
f(x)=2x"—9x" +12x

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :
i =1
| Die gegebene Funktion lautet : :
| |
' f(x)=2x"—9x’ +12x !
i Wir wenden die Summenregel an : i
' d d d '
: f’(x):—2x3——9x2+—]2x :
! dx dx dx !
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |
|
|
|

| f(x) = 6x" —18x+12
[

____________________________ —
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
r———~"~""T"T"~—~—~7™77 il
| 6x" —18x+12=0|
Lo~ a

Wir l6sen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

I Die Stellen x, = 1 und x, =2 sind mégliches Extrema bzw. Sattelpunkte.

| . . . .
i Diese Stellen miissen wir nun weiter untersuchen.
L

- T T T T T Tt TTTT T TS TTTTT T T TTTTTTTTTTTTTTTTT T 1
| |
| _bENb —dac —(—18)i\/(—18)2 ~4-6-12  18+36 18+6 !
I = = = = I
- 2a 2.6 12 2
i i
X =1 l
- |
| |
| |
| |
. I

I
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:

| Die Nullstellen der 1.Ableitung lauteten : x =1 und x = 2. Wir tragen diese Nullstellen
in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervalle vor und nach diesen beiden Stellen :

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis 1

1 -—- Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
1 bis 2

2 -—- Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
2 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x = 1 und x = 2 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion in den Intervallen vor bzw. nach diesen Stellen
steigt oder fdllt, indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die drei Stellen x =0, x :% und x=3:

Erste Ableitung : f'(x) =6x" —18x+12
Erste Ableitung an der Stelle x =0 : f’(O) =6-0°-18-0+12>12
2
Erste Ableitung an der Stelle x = 3 : f’(gj =6 (Ej -18- (Ej +12= 3 <0
2 2 2 2 2
Erste Ableitung an der Stelle x = 3 : f'(3)= 6‘(3)2 —18-(3)+12=12>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion
—o bis 1 0 positiv steigt

1 -——— Null horizontal |<= Maximum
1 bis 2 % negativ fallt

2 -—— Null horizontal | < Minimum
2 bis © 3 positiv steigt

Nun konnen wir ablesen, ob x = 1 bzw. x = 2 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist :

|
| 1. Weil die Funktion vor der Stelle x = I steigt und nach ihr fdllt, hat sie bei |x = 1 ein Maximum|.

i_2. Weil die Funktion vor der Stelle x = 2 fillt und nach ihr steigt, hat sie bei lx = 2 ein Minimum |'_|
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

oo — o= S r T S N D ST -
| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema berechnet :

x = 1 ein Maximum
x = 2 ein Minimum

Um die y - Koordinaten der Extrema zu berechnen, setzen wir die jeweilige
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=2x" —9x” +12x

f(N)=2-17-9-17 +12.1=3]

f(2)=2:2-9.22+12-2=4]
L |
Ergebnis:

!—Bfe_ﬁu_al_c%ﬁ hat folg én_c?e_E}t_r_e;_n_a_:—!
| |
| |
| Maximum bei (1/5) i
| Minimum bei (2/4) |

|
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu1ig

f(x)=x"+3x" +3x

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :

i =1
| Die gegebene Funktion lautet :

|
| e |
P f(x)=x"+3x"+3x !
i Wir wenden die Summenregel an : i
| |
: f’(x)zix3+i3x2+13x :
! dx dx dx !
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |

|

|

|

i "(x)=3x"+6x+3
L

____________________________ —
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
e u
| 3x" +6x+3=0
e 1

Wir losen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

o et Tt o 1
| _bEVb —dac 66433 60 _ |
| 2a 2.3 6 !
| |
| |
i Die Stelle x = —1 ist ein mogliches Extremum bzw. ein Sattelpunkt. i
i_Diese Stelle miissen wir nun weiter untersuchen. J:

Hinweis auf alternativen Losungsweg :

Alternativ konnte man die Gleichung 3x? +6x+ 3 =0 auch durch 3 teilen,

und wiirde ein Binom erhalten : x°* + 2x+ 1= 0 bzw. (x + ])2 =(

Die Losung x = —1 kénnte man dann aus der letzten Gleichung sofort ablesen.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

[ Die einzige Nullstelle der 1.Ableitung lautet : x =—1 . Wir tragen diese Nullstelle
in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich das Intervall vor bzw. nach dieser Stelle :

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion

- bis -1
-1 -—— Null

-1 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x =—1 um ein Minimum, Maximum oder einen Sattelpunkt handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion im Intervall vor bzw. nach dieser Stelle steigt oder fllt,
indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die Stellen x = -2 und x =0 :

horizontal |< zu untersuchende Stelle

Erste Ableitung : f’(x) =3x" +6x+3

Erste Ableitung an der Stelle x = -2 : f’(—2) =3 (—2)2 +6- (—2) +3=3>0

Erste Ableitung an der Stelle x =0 : f’(O) =3.0°+6-0+3=3>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

i_Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = —1 steigt, hat sie bei |x = —1 einen Sattelpunkt|.

X

Gewahlt

1.Ableitung

Funktion

- bis —1

positiv

steigt

-1

Null

horizontal

-1 bis «©

positiv

steigt

Nun kénnen wir ablesen, ob x = —1 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist : Weil die

& Sattelpunkt

L
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinate des Sattelpunktes berechnet : B

x=-1

Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die

x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" +3x° + 3x

Ergebnis:

| Die Funktion hat keine Extrema aber einen Sattelpunkt : |

i Sattelpunkt bei (—1/-1)
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1h

f(x)=x"—9x" +27x

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion : Dazu wenden

wir zuerst die Summenregel an, und danach die Potenzregel :
i =1
| Die gegebene Funktion lautet : !
| |
L f(x)=x"—9x* +27x !
i Wir wenden die Summenregel an : i
| d d d |
: f’(x):—x3——9x2+—27x :
! dx dx dx !
| Nun wenden wir die Potenzregel an : |
|
|
|

| ’(x) =3x’ —18x+27
I

____________________________ —
Wir setzen die erste Ableitung gleich Null :
ittt -
| 3x7 —18x+27 =0
L -

Wir l6sen diese quadratische Gleichung mit der
Losungsformel fiir quadratische Gleichungen :

et =
. _—b+\/b2—4ac_—(—Ig)i\/(—]8)2—4-3 27_18i\/5_3
e 2a - 2.3 6

I Die Stelle x = 3 ist ein mogliches Extremum bzw. ein Sattelpunkt.

| . . . .
 Diese Stelle miissen wir nun weiter untersuchen.
L
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitunguntersuchen:

| Die einzige Nullstelle der 1.Ableitung lautet : x =3 . Wir tragen diese Nullstelle

i_Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = 3 steigt, hat sie bei |x = 3 einen Sattelpunkt|.

in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich das Intervall vor bzw. nach dieser Stelle :

horizontal |< zu untersuchende Stelle

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
—o bis 3

3 -—— Null
3 bis «

Um zu berechnen, ob es sich bei x =3 um ein Minimum, Maximum oder einen Sattelpunkte handelt,
miissen wir untersuchen, ob die Funktion im Intervall vor bzw. nach dieser Stelle steigt oder fillt,

indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die beiden Stellen x =0 und x =4 :

Erste Ableitung :

Erste Ableitung an der Stelle x =0 :

Erste Ableitung an der Stelle x = 4 :

f'(x) =3x" —18x+27

f'(0)=3-0°~18-0+27=27>0

f1(4)=3-4°-18-4+27=3>0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis 3 0 positiv steigt

3 -—— Null horizontal |< Sattelpunkt
3 bis « 4 positiv steigt

Nun konnen wir ablesen, ob x = 3 ein Maximum, Minimum oder Sattelpunkt ist : Weil die

Copyright by Josef Raddy (www.mathematik.net)



Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremal/Sattel berechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinate des Sattelpunktes berechnet :
x=3

Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x" —9x” +27x

f(3)=3-9-3+27-3=[27]

Ergebnis:

| Die Funktion hat keine Extrema aber einen Sattelpunkt : |

' Sattelpunkt bei (3/27)

=2 aaapnN)
OWOoHONOI00

&) IAIAIA 1 1 1
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1i

f(x)=x2(5—x)3

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion :

| Dic gegebene Funktion lawtet - |

|
i f(x)=x ( — x) i
| Wir benutzen die Produktregel f'(uv)=u-v'+u'-v : !
| d 3 d 3 |
if(x):xz-a[ﬁ—x) ]+E[x2]-(5—x)
| Nun wenden wir die Kettenregel an, um das linke Differential zu berechnen : !
| |
()= [3(5 (0]+LL Ts |
| |
| Vereinf achen : !
| |
if( )==3x"(5—x +—[x] 5— x) i
| |
i Nun wenden wir die Potenzregel an, um das rechte Differential zu berechnen : i
lf( )==3x"(5-x) +2x-(5-x) |
' Ausklammern von x(5—x)° : i
,f(x)=x 5—x |:—3x+2(5—x)] i
i Vereinf achen : i
| |
A L e A |

Die Losungen kann man ablesen, wenn man sich an den Satz aus der Alg ebra erinnert :
"Ein Produkt ist gleich Null, wenn einer der Faktoren gleich Null ist."

ro_, T B
- :
| = |
%2 =2 |
| X3 = _;
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

I Die Nullstellen der 1. Ableitung lauten: x=0 ,x=2 und x=15. Wir tragen diese
Nullstellen in eine Tabelle ein, sowie zusatzlzch die Intervall vor bzw. nach diesen Stellen :

|

|

|

! X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion

i —oo bis 0 _

! 0 - Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
i 0 bis 2 _

! 2 - Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
'l 2 bis 5

|

5 == Null | horizontal |« zu untersuchende Stelle
'l 5 bis «©

|

t Um zu berechnen, ob es sich bei x=0,x =2 und x =5 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt,
' miissen wir untersuchen, ob die Funktlon im Intervall vor bzw. nach dieser Stelle steigt oder fillt,
l indem wir die 1. Ableitung in diesen Intervallen untersuchen.

i Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die vier Stellen x=—1, x=1, x=4 und x=6:

Erste Ableitung : f'(x):x~(5 x) (10 5x)

Erste Ableitung an der Stelle x=—1 : —1) = (—1) . (5 - (—1))2 . (10 - 5(—1)) =-540<0

1)=1-(5-1) -(10-5-1)=80>0

A
Erste Ableitung an der Stelle x =1 f'
f

Erste Ableitung an der Stelle x=4:

=4-(5-4) -(10-5-4)=—40<0
=6

Erste Ableitung an der Stelle x=6 : f'(6 (5 6) (10—5-6)2—120<0

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, konnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fillt :

X Gewaihlt | 1.Ableitung | Funktion
-0 bis 0 -1 negativ fallt

0 -——— Null horizontal |< Minimum
0 bis 2 1 positiv steigt

2 -——— Null horizontal |< Maximum
2 bis 5 4 negativ fallt

5 -—— Null horizontal |< Sattelpunkt
5 bis « 6 negativ fallt

Nun kénnen wir ablesen, ob es sich bei x=0, x=2 und x =5 um Minima, Maxima oder Sattelpunkte handelt :

I 1. Weil die Funktion vor der Stelle x =0 fillt und danach steigt, hat sie bei lx = 0 ein Minimuml.
i 2. Weil die Funktion vor der Stelle x = 2 steigt und danach fillt, hat sie bei lx = 2 ein Maximum)|
| 3. Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x =4 fiillt, hat sie bei |x = S einen Sattelpunkt|.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema und Sattelpunkte berechnet : |

x =0 (Minimum)
x =2 (Maximum)
x =235 (Sattelpunkt)

x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)=x’ (5 - x)3

|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
|
{ Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

| Die Funktion hat folg ende Extrema und Sattelpunkte : |

| Minimum (0/0) |
| Maximum (2/108) |

Sattelpunkt (5/0)

|
|
L -

189 |
162
135 ¢
108 -
81 r
94 -
27 ¢

0
27 O\
-54 1
-81
-108
-135 |
-162 -
-189 |
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1j

f(x):(x4 +4x3)3

Lokale Extrema, Sattelpunkte

1.Ableitung bilden und Nullstellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion :

[T T T T T T oo .|
| Die gegebene Funktion lautet :
|

i f(x):(x4 +4x3)3
i Wir benutzen die Kettenregel : f '(X) =u'(v(x)) e v'(x) :

|

| 2 d

L (x)=3(x" +4x7 ) o —(x" +4x°

() =5 Jo )

i Jetzt losen wir das tibrige Differential mit Hilfe der Summen - und Potenzregel :

Jetzt benutzten wir mehrmals einen Satz aus der Algebra :
"Ein Produkt ist gleich Null, wenn einer der Faktoren gleich Null ist."
Wir miissen also die beiden Faktoren jeweils mit Null gleichsetzen :

U, e IR
:3(x4+4x3) — : :4X +12x° =0 :
| 0 | :x2(4x+12):0:
() = |
: 3o :
:(x4+4x3) =0 P T :
l L x, =3 l
4
i (x4+4x3)2=\/5i b -
| |
Lx? +4x° =0 |
| |
:x3(x+4)=0 :
| |
= |
|
:)C2:—4 :
L ___ _

Die Nullstellen der ersten Ableitung lauten somit : x =—4 , x =—3 und x = 0.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

|

|

[ x Gewahit | 1.Ableitung [ Funktion

|| —obis -4

| -4 - Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
|| —4 bis -3

! -3 - Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
Il =3 bis 0

| 0 - Null horizontal |< zu untersuchende Stelle
1|0 bis

| Nun berechnen wir in jedem Intervall die Steigung der 1.Ableitung.

i Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die vier Stellen x = -5, x = —g, x=—lund x=1:
| Erste Ableitung:

fr(x)=3(x* +4x° )+ (4x® +12x?)

Erste Ableitungander Stellex=-5:

Nullstellen in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervall vor bzw. nach diesen Stellen :

2
]

(=5)= 3((_5)4 +4.(_5)3) (4.(-5)3 4 12-(-5)2) — 9375000 < 0

Erste Ableitung ander Stelle x = —% :

-

1

2
IV o L) e () |-z
2 2 2 2048

Erste Ableitungander Stellex = -1:

2
.

F(=1)=3((=1) +4-(=1)" ) o (4-(=1) +12:(=1)" ) = 648 >0

1(1)=3(1+4-7) e (44 +12-9)=1200>0

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis -4 -5 negativ fallt
-4 -—— Null horizontal
-4 bis -3 —g negativ fallt
-3 -—— Null horizontal
-3 bis 0 -1 positiv steigt
0 -—- Null horizontal
0 bis « 1 positiv steigt

|
| Weil die Funktion vor der Stelle x = =3 fillt und danach steigt, hat sie bei |x = —3 ein Minimum|.

| Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = 0 steigt, hat sie bei

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
i
[
i Erste Ableitung an der Stellex=1:
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

< Sattelpunkt

< Minimum

< Sattelpunkt

Nun konnen wir ablesen,ob x =-4,x =-3 bzw. x =0 ein Minimum, Maximum oder Sattelpunktist :
| Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = —4 fillt, hat sie bei

x = —4 einen Sattelpunkt|.

x = 0 einen Sattelpunkt|.

e 0o —8 —7 —7 —7 7 — —
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema und Sattelpunkte berechnet :
x =—4 (Sattelpunkt)
x =-3 (Minimum)

x =0 (Sattelpunkt)

Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die
3
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)= (x4 +4x° )

):(x4+4x3)3 :@

a0
@
~— ~—
Il
—_
=
+
N
=
N—
Il
N
E
Co
w

! | Die Funktion hat folg ende Extrema und Sattelpunkte : 1
|

i Sattelpunkt (—4/0) i
\ Minimum (=3/19683) |
. Sattelpunkt (0/0) l

Graph:
19683

13122 +

6561

-6561 -

-13122 -

-19683
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1k

Gegeben:
f(x):(Zx—x2)3
[Gesucht ]

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nulistellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion :

s .|
| Die gegebene Funktion lautet :
|

i f(x):(Zx—x2)3
Wir benutzen die Kettenregel : f'(x)=u'(v(x))sv'(x)- :
2 d
"(x)=3(2x—x") e 2x—x°
f(x)=3(20 =27 ) e (26 )
i Jetzt l6sen wir das iibrige Differential mit Hilfe der Summen - und Potenzregel :

i_f'(x)=3(2x—x2)2- (2—2x)

Jetzt benutzten wir mehrmals einen Satz aus der Alg ebra :
" Ein Produkt ist gleich Null, wenn einer der Faktoren gleich Null ist."”
Wir miissen also die beiden Faktoren jeweils mit Null gleichsetzen :

:3(2x—x2) = L 1 2-2x=0
| 1| |
: o0 11PN
H(2x—x") == 1 '
(2] =3 BECE
| |
(=0 i
| | | |
: (2x—x2)2:\/5: | = :
I Loix =1
| 2x—x" = ! S -
ix(2—x)=0 i

I I

| |

= :

ix1:0 i

| |

x, =2

A |

Die Nullstellen der ersten Ableitung lauten somit: x =0, x=1 und x=2.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

i Die Nullstellen der 1.Ableitung lauten : x =0,x =1 und x = 2. Wir tragen diese
Nullstellen in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervall vor bzw. nach diesen Stellen :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
—obis 0

0 -——— Null horizontal
0 bis 1

1 - Null horizontal
1 bis 2

2 - Null horizontal
2 bis «

Erste

Ableitung:

2
.

f’(x):3(2x—x2) (2—2x)

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die Stellen x = -1, x =

Erste Ableitung ander Stellex = -1:

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

Nun berechnen wir in jedem Intervall die Steigung der 1.Ableitung.

L
2)

£(=1)=3(2-(=1)= (=1 )2. (2-2-(~1))=108>0
Erste Ableitung an der Stelle x = % :

A EHE G5
Erste Ableitung an der Stelle x = % :
PO ()5

Erste Ableitungander Stellex = 3:

f’(3)=3(2'3—32)2' (2-2-3)=-108<0

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
- bis 0 -1 positiv steigt

0 -—— Null horizontal
0 bis 1 % positiv steigt

1 -—— Null horizontal
1 bis 2 % negativ fallt

2 -—- Null horizontal
2 bis © 3 negativ fallt

i Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = 0 steigt, hat sie bei

| Weil die Funktion vor der Stelle x = I steigt und danach fillt, hat sie bei |x = [ ein Maximum|.

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, kénnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

< Sattelpunkt

< Maximum

< Sattelpunkt

x:i und x =
2

3:

Nunkoénnen wir ablesen,ob x =0,x =1 bzw. x =2 ein Minimum, Maximum oder Sattelpunkt ist :

x = 0 einen Sattelpunkt|.

x = 2 einen Sattelpunkt|.

i_Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = 2 fillt, hat sie bei

Copyright by Josef Raddy (www.mathematik.net)



Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema und Sattelpunkte berechnet : B
| |
| |
i x =0 (Sattelpunkt) i
! x=1 (Maximum) !
i x =2 (Sattelpunkt) i
| |
| |
| Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die !
| 3 |
| x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)= (2x —x ) !
| |
[ 3 |
1(0)=(2-0-0°) ~[d] |
I 3 I
S(1)=(21-7) =1 :
[ 3 [
@)=y el i

! | Die Funktion hat folg ende Extrema und Sattelpunkte : 1
|

Sattelpunkt (0/0) |
| Maximum (1/1) i
| Sattelpunkt (2/0) |

3 25 2 15 -1 05 0 05 1 15 2 25 3
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Losung zu 1L

f(x):(3x2+x3)3

Lokale Extrema, Sattelpunkte

|1 .Ableitung bilden und Nulistellen der 1.Ableitung berechnen:

Wir bilden die 1.Ableitung der gegebenen Funktion :

st .|
| Die gegebene Funktion lautet :

|
i f(x):(_?x2 +x3)3
Wir benutzen die Kettenregel : f'(x)=u'(v(x))sv'(x)- :
d
"(x)=3(3x7 +x°) s 3x° +x°
S1(3)=3(3x7 ") e (347 4 x7)
i Jetzt l6sen wir das iibrige Differential mit Hilfe der Summen - und Potenzregel :

If’(x):3(3x2 +x3)2- (6x+3x2)
L

Jetzt benutzten wir mehrmals einen Satz aus der Alg ebra :
" Ein Produkt ist gleich Null, wenn einer der Faktoren gleich Null ist."”
Wir miissen also die beiden Faktoren jeweils mit Null gleichsetzen :

3(3x74x’) =0 | 16x+3T=0 |
| o | ix(6+3x)=0]
|(3x2+x3) == Lo |
| 3= |
| | | _ |
(3 ax')y =0 150 |
| - =2
oy |
| | | |
i(3x2+x3):0 B i
| |
ix2(3+x):0 i | |
= ) d
ix1= i
n=3 |

Die Nullstellen der ersten Ableitung lauten somit : x =—3, x =—2 und x=0.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

Verlauf der 1.Ableitung untersuchen:

i Die Nullstellen der 1.Ableitung lauten : x = -3, x = -2 und x = 0. Wir tragen diese

Nullstellen in eine Tabelle ein, sowie zusdtzlich die Intervall vor bzw. nach diesen Stellen :

X Gewahlt | 1.Ableitung | Funktion
-0 bis -3
-3 -_— Null horizontal
-3 bis-2
-2 -_—— Null horizontal
-2 bis 0
0 -_—— Null horizontal
0 bis «

Nun berechnen wir in jedem Intervall die Steigung der 1.Ableitung.

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

< zu untersuchende Stelle

Dazu wdhlen wir aus jedem Intervall eine Stelle, z.B. die Stellen x = —4, x = —%, x=—lund x=1:

Erste Ableitung :

f’(x) :3(3x2 +x3)2- (6x+3x2)

Erste Ableitungander Stellex = -4 :

2
.

£(~4)=3[3-(~4) +(=4)' [+ [6-(=4)+3-(—4)" |= 1843250

Erste Ableitung an der Stelle x = —g :

AL ()]

Erste Ableitungander Stellex = -1:
F1(=1)=3[3(=1 +(=1)' ]+ [6(=1)+ 3(=1) ]=-36 <0
Erste Ableitungander Stellex =1:

Fr(1)=3(3017 + (1) ) + (6(1)+ 3(1y ) = 48 9= 43250

X Gewabhlt | 1.Ableitung | Funktion

- bis -3 -4 positiv steigt
-3 - Null horizontal

-3 bis-2 —g positiv steigt
-2 - Null horizontal

-2 bis 0 -1 negativ fallt

0 - Null horizontal

0 bis « 1 positiv steigt

| Weil die Funktion sowohl vor als auch nach der Stelle x = —3 steigt, hat sie bei

Da wir nun in allen Intervallen die Steigung (1.Ableitung ) kennen, konnen wir
in die Tabelle eint ragen, ob die Funktion in den Intervallen steigt oder fdllt :

< Sattelpunkt

< Maximum

< Minimum

Nun koénnen wir ablesen,ob x =-3 , x =-2 bzw. x =0 ein Minimum, Maximum oder Sattelpunktist :

x = —3 einen Sattelpunkt|.

i Weil die Funktion vor der Stelle x = —2 steigt und danach fdllt, hat sie bei |x =—2ein Maximum|.

I_Weil die Funktion vor der Stelle x = 0 fdllt und danach steigt, hat sie bei |x = 0 ein Minimum|.
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Ubungen: Extrem- und Sattelpunkte ganzrationaler Funktionen - Tabellenmethode

y-Koordinaten der Extremaberechnen:

| Wir haben bereits x - Koordinaten der Extrema und Sattelpunkte berechnet : i

x =—3 (Sattelpunkt)
x =-2 (Maximum)
x =0 (Minimum)

Um die y - Koordinate des Sattelpunktes zu berechnen, setzen wir die
3
x - Koordinate in die gegebene Gleichung ein, welche lautete : f(x)= (3’x2 +x° )

Ergebnis:

I— __________________________________________ 1
|

Die Funktion hat folg ende Extrema und Sattelpunkte :
|

| Sattelpunkt (-3/0)
| Maximum (=2/64)
Minimum (0/0)

|
|
L |

Graph:

64 - f
56 - f
48 - f
40 - f
32 - f
24 - f
16 |
8, 4

0

8! |
-16 - 1
24 | |

32 + |
40 - |
48 - f
-56 + |
64 - f

72 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-4 -35-3-25-2-15-1-050 051 15 2 25 3 35 4
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