Kurvendiskussion

1. Definitionsmenge

Die Definitionsmenge einer Funktion ist die Menge der Zahlen, denen durch die Funktion
ein Wert zugeordnet werden kann.

2. Nullstellen

Die Nullstellen einer Funktion f sind alle x € D, fiir die f(x) = 0 gilt.

3. Symmetrie

Der Graph einer Funktion f ist symmetrisch zur y-Ache, wenn | f( —x) = f(x) | gilt.

Der Graph einer Funktion f ist punktsymmetrisch zu O(O; O), wenn | f(—x) = —f(x) | gilt.

4. Grenzwertverhalten
Folgende Grenzwerte sind gegebenenfalls zu untersuchen

a) lim f(x) oder lim f(x)

X — o0 X — —o0

b) lim f(x) (rechtseitiger Grenzwert) oder lim f(x) (linksseitiger Grenzwert)
X — xo+0 x = xy=0

Eine Funktion f heiBit in Xy € D stetig, wenn lim f(x) = lim f(x) = f(x()
X — xp—0 X — Xy+0

5. Monotonie
Eine Funktion heifit in ihrem Definitionsbereich D streng monoton zunehmend, wenn

fiir alle x;, X, € D mit x; < X, die Ungleichung f(x;) < f(x,) folgt.

Fiir eine auf dem Intervall I = [a; b] stetige und auf I, = ]a;b[ differenzierbare Funktion f
gilt

f'(x) > Ofiirallex € [, = fistinI streng monoton zunechmend

Eine Funktion heiflt in ihrem Definitionsbereich D streng monoton abnehmend, wenn fiir
alle x{, X, € D mit x; < x, die Ungleichung f(x;) > f(x,) folgt.



Fiir eine auf dem Intervall I = [a; b] stetige und auf I, = ]a;b[ differenzierbare Funktion f
gilt

f'(x) < Ofiirallex € [, = fistinIstreng monoton abnehmend

Beachte :

Die letzten beiden Sétze gelten nur fiir Intervalle.

Fiir die Funktion f: x — L , }’

x? I

mit der Definitionsmenge D = IR\{0} gilt

f'x) = - <0 1 0 b 4
X

auf D, aber f ist auf D nicht monoton abnehmend,

-1 < ,aber™M(—-1) < f(1).

L

. Extremwerte : Hoch- und Tiefpunkte

Ein Punkt E(xo; f(xg) ) heiBt Hochpunkt des Graphen von f, wenn es ein offenes Intervall I
gibt, so dass f(x) < f(x) fiir alle x € Iy " D ist.
Ein Punkt P(xo; f(xg) ) heilt Tiefpunkt des Graphen von f, wenn es ein offenes Intervall I

gibt, so dass f(x) > f(x,) fiir alle x € Iy " D ist.

Beispiele :
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Fiir eine auf einem offenen Intervall I definierte und differenzierbare Funktion f gilt

a) Ist £ '(xy) = O und &dndert f in X, sein Monotonieverhalten, dann ist E(xo; f(xo)) Hoch-
oder Tiefpunkt des Graphen von f.

b) Ist f '(xy) = 0 und édndert f in X, sein Monotonieverhalten nicht , dann ist E(XO; f(xq) )

Terrassenpunkt des Graphen von f.

7. Kriimmungsverhalten und Wendepunkte
Fiir eine auf dem Intervall I = [a; b] stetige und auf Iy = ]a;b[ zweimal differenzierbare
Funktion f gilt

f"(x) > Ofiirallex e I, = fistaufllinksgekriimmt

Fiir eine auf dem Intervall I = [a; b] stetige und I, = ]a;b[ zweimal differenzierbare
Funktion f gilt




f"(x) < Ofiirallex e I, = fistauflrechtsgekrimmt

Ist die Funktion f auf dem offenen Intervall Iy = ]a; b[ definiert und ist x, € I, dann heil3t

W(XO; f(xq) ) ein Wendepunkt des Graphen von f, wenn gilt

a) fist auf ]a; x([ rechtsgekriimmt und auf ]x,; b[ linksgekriimmt.

Beispiele :
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oder

b) fist auf ]a; xy[ linksgekriimmt und auf ]x,; b[ rechtsgekriimmt.

Fiir eine auf einem offenen Intervall I, definierte und zweimal differenzierbare Funktion f
gilt

Ist f "(xg) = O und édndert f in X, sein Kriimmungsverhalten, dann ist W(XO; f(xq) ) ein

Wendepunkt des Graphen von f.

Fiir eine auf einem offenen Intervall I definierte und zweimal differenzierbare Funktion f
gilt

Ist f "(Xxy) = O und édndert f in X, sein Kriimmungsverhalten, dann ist W(XO; f(xq) ) ein

Wendepunkt des Graphen von f.




Fiir eine auf einem offenen Intervall I, definierte und zweimal differenzierbare Funktion f
gilt

a) Ist f'(xy) = Ound f "(xy) < 0, dann ist E(xo; f(xo)) ein Hochpunkt des Graphen von f.

b) Ist f '(xy) = Ound f "(xy) > 0, dann ist E(XO; f(xo)) ein Tiefpunkt des Graphen von f.

8. Tangenten

Die Gleichnung einer Tangente im P(xo; f(xo)) lautet

y = f'(xp)(x—xp) + f(xq)




