Aufgaben: Flhren von folgenden Funktionen eine Kurvendiskussion durch:

1. f(x) = gx?’ —x 2. f(x) = x* —4x 3. f(x)= %XS - 4x2 + 8x

4. f(x) = %x3+3x2—8 5. f(x) = 3x* + 4x3 6.f(x)=11—0x5—§x3+6x

7. 6() = (x + 1) (x — 2)

Losungen:

1. Vollstandige Kurvendiskussion der Funktion f(x) = §x3 —x

1. Ableitungen
fre) =x*—-1
f"(x) =2x
f(x) =2

2. Symmetrie

Nur ungerade Exponenten =» Punktsymmetrie zum Ursprung

3. Nullstellen
fx)=0

—x3—x=0
3x X

1
gx(x2—3)=0 >x, =0

x?-3= | + 3

x*=3 |\/—

x2=+\/§, x3=—\/§
N1(0]0),N2(+/3 |0),N3(~/3]0)

4. Verhalten fUr |X| &> o bzw. X > +
Fur x — + oo gilt: f(X) > +

Firx — - o0 gilt: f(X) > - o



5. Extremstellen

f'x)=0

x2—1=0 | +1
x?>=1 W
x4:1, x5__1

f'f1)=2>0 > TP
f'"(-1)=-2<0 =DHP

M=t 2
fi)=3 3 7 3

2

f-D) = 2 (C13 = (—1) =2
-1 :

-)TP(1|-§) HP(-1|§)

6. Wendestellen

fll(x) =2x=0 9X1 =0
f"(0) =2 =» Wendestelle
f(0)=0

WP(010)

7. Graph



1. Vollstandige Kurvendiskussion der Funktion f(x) = x> — 4x

1. Ableitungen

f'(x)= 3x*-4
f"'(x)= 6x
f''"(x)= 6
2. Symmetrie

Da die Funktion ungerade Exponenten besitzt ist sie symmetrisch zum Ursprung.

3. Nullstellen
f(x)=x>*—4x=0

x(x2=—4)=0 => N,(0]0)
X2—4 =0 |+4
x% =4 |V4
x = X2

=>N2(2[0),  N3(=2]0)

4. Verhalten flr [x| &> o bzw. x &>

Furx > + o gilt: f(X) > + o
Furx — - oo gilt: f(X) > - ©

5. Extremstellen



ffx)=3x*-4=0|+4

3x2 =4 |:3
5 4
=z W
3
_ 4
X=* 3

(B o
f(— %)z(— §> —4-\/—? =3,08

6. Wendestellen

f"x)=6x=0 |[:6
x=0

f(0)=0%-4-0=0 —>WP (0/0)

7. Graph

=>TP ( \/§| = 3,08)

=>HP (—\El 3,08)



Vollistandige Kurvendiskussion der Funktion f(x)= %xS - 4x2 + 8x

1. Ableitungen
f(x)=1,5x2-8x +8
f{(x)=3x-8
fx) =3

2. Symmetrie

Sowohl gerade als auch ungerade Exponenten =» keine Symmetrie erkennbar

3. Nullstellen
f(x) = 2x2 - 4x + 8x -2

=x3-8x2+ 16x



=X (X2 - 8x + 16)
x1=0=> N1(0]0)

x2-8x+16=0 |pg-Formel
Xi2= 4 +42 —16

X12=440

X1,2= 4 => N2(4|0)

4. Verhalten flr |x| &> o bzw. X &> +

Fur x — - oo gilt: f(X) > - o

Furx - + o gilt: f(X) > +

5. Extremstellen
f(x)=15x2-8x+8=0 [: 1,5
= Xx2-5,3x+5,3

5,3 53
xa- 2t (2
12= - >

)—53

X12= 2,67 +1,33
X1=2,67+1,33=4
X2=2,67-1,33=1,34

f4)=3-4-8=4>0=>TP
£4(1,34)=3-1,34-8
=-3,98<0=>HP

y:§-43-4-42+8-4
y=0=>TP(4]|0)

y = %.1'343-4- 1,342+ 8- 1,34
y=4,74=>TP (1,34 4,74)



6. Wendestellen

3x-8=0  |[+8]:3
X = 2,67

£°¢°(2,67) = 3# 0 => x ist Wendestelle
f(2,67)= % 2,673 -4-2,672+8-2,67
=2,36=> WP(2,67 | 2,36)

7. Graph




Vollstandige Kurvendiskussion der Funktion

1
fx) = §x3+3x2—8

1. Ableitungen
! 3 2
f(x) = Ex + 6x
f'(x)=3x+6

fIII — 3
2. Symmetrie

Sowohl gerade als auch ungerade Exponenten =» keine Symmetrie erkennbar

3. Nullstellen

1
f)=ox+3x2-8Fx =2 N; (2]0)
X3+ 6x2-16 : (X +2) =x2+4x -8
- (X8 + 2x?)

4x2+ 0
-(4x2 +8x)

-8x - 16
- (-8x -16)

—x*+2x+3=0]-(-1)
x*—2x-3=0



N1(=2 | 0), Na(—2+v12 | 0), N3(—2 —/12 | 0)

4. Verhalten flr [x| &> o bzw. x > £

Fur x —> + oo gilt: f(X) > + o

Furx — - oo gilt: f(X) > -

5. Extremstellen

3
f'(x) = Ex3+6x=0
X2+4x=0
X 45 =-2
X4=0 X5 =-4
f"(0)=3x 0+6=6>0=>TP f'"(—4)=3(-4)+6=—6<0 =2 HP

f(0)= x03+3x02-8=-8
f(-4) =% x (-4)3+3 x (-4)2-8 =8

> HP(-4]8) TP(0]-8)

6. Wendestellen

f“=3x+6

0=3x+6

-6 = 3X

-2=X

f'"'(@) =—6 < 0 =» x,ist Wendestelle
Y5(-2)3 + 3(-2)2-8 =0



WP (-2/0)

7. Graph

5. Vollstandige Kurvendiskussion der Funktion f(x) = 3x* + 4x>

1. Ableitungen

f'(x) = 12x3 + 12x?
f*4(x) = 36x* + 24x
ff*“(x)=72x + 24

2. Symmetrie
Sowohl gerade als auch ungerade Exponenten =» keine Symmetrie erkennbar

3. Nullstellen

f(x) = 3x* + 4x® =x* - 3x +4) N, (0[0)
X+4=0 |4 |/3



4. Verhalten fUr |X| &> oo bzw. X > + o

Fur x — + oo gilt: f(X) > +
Fur x — - oo gilt: f(x) > + o

5. Extremstellen
fi(x)=12x*+ 12x2=0
12x2- (x +1)=0

£400)=36-02+24-0=0
£(-1)=36-(-12+24-(-1)=36-24=12>0

f(-1)=3-(-D*+ 4 - (-1)*=3-4=-1
6. Wendestellen
f“(x)=36x>+24x =0

12x- 3x+2)=0
3x+2=0 |-2 |3

X=—=
3

f(0)=3-0*+4-03=0

(= =3-(=D*+4- (=)’
-D=-%

7. Skizze

N, (0[0) N (-1/0)

=> keine Extremstelle

=> Tiefpunkt

TP (—1| - 1)

N1(0]0)
N (—=10)

WP, (0|0)

2 16
WP (=51-3)

6. Vollstandige Kurvendiskussion der Funktion f(x) = %xS - gx:"' + 6x

1. Ableitungen



1
f'(x) = Ex‘* —4x*+6

f"(x) = 2x3 —8x
f"(x) =6x*-8

2. Symmetrie

Nur ungerade Exponenten =» Punktsymmetrisch zum Ursprung

3. Nullstellen

f(x) =x(11—0x4 —%xz +6)>x;, =0

N1(0|0)
1 4
e ) —
1Ox 3x +6=0

40
x4—?x2+60=0

Substitution: Sei z = x?

40
Zz—?Z+60=O

20 400
Zl,Z = ? i T — 60

% < 60 =» Negative Zahl in der Wurzel = keine weitere Nullstelle!

4. Verhalten fur |x| - oo bzw. x &> £ o
Fir x —» + o gilt: f(X) > + ©

Furx — - oo gilt: f(X) > -

5. Extremstellen

fl(x) = %x“ —4x? +6



x*—8x2+12=0
72 —8z+ 12
Z1’2:4i V16_12

X1,2 = i\/g
X34 = i\/i

F"(V6) = 2(V6)* —8v6 = (V6)’ —4V6 ~ (244)° — 4-2,44 ~49 >0 D TP

F(~8) = 2B = 8(~VE) = (~VB)' -~ 4(~V8) = (-244)" — 4-(-244) =
—49<0=>HP

F'(V2) = 2/ —8VZ = (VZ)' — 4VZ ~ (1,41)% — 4-(1,41) ~ —2,83 < 0 > HP

F(=VZ) = 2(—V2)* = 8(—V2) = (—V2)’ = 4(—V2) ~ (-1,41)° — 4-(~1,41) ~
2,82 >0 =2TP

f(V6) = 1—10(\/6)5 — g(\/gf +6v6 = 3,92
F(—V8) = 15 (~V8)’ ~ 5 (~V8)” + 6(~VE) = ~3,92

F(V2) = 5 (VD) — 3 (V2)* + 6V2 = 5,28

F(V2) = o x(—VD* ~ 5 x(—V2)" + 6(~V2) = 5,28
TP (V613,92)

HP (—V6|—3,92)
HP (V2 |5,28)

TP (—V2|-5,28)

6. Wendestellen
f'(x)=2x>*-8x=0
2x(x>—4) =0

X1=0



x2 =
x==2
X, = 2
X3 = —2

f"(0)=6-02-8=-8 #0
F7(2)=6-22-8=6-4-8=24-8=16 #0
f"(=2)=6-(-2)2-8=6-4—8=24-8=16#0

0) = 105 403+6 0=0
f 10 3 -

(2)—125 423+6 2 =453
f 10 3 -

f(=2)= i(—2)5 —f(—Z)3 +6-(—2) =—4,53
10 3 -

WP(0]0)
WP(2]4,53)
WP(-2 | -4,53)
7. Graph
81y
—6 —a 2 0 2 a 6 /X

-4

-6




7. Volistandige Kurvendiskussion der Funktion f(x) = % (x+1)?%-(x—2)

1. Ableitungen

fG) =2x ——x—=
12 1
flx) = > 73
f'x) =x
) =0
2. Symmetrie

Nur gerade Exponenten =» Keine Symmetrie Erkennbar

3. Nullstellen
f@) =5+ 1% (x=2) —Ni(20), No(-1]0)
4. Verhalten flr |x| &> o bzw. X &> +

Fir x —» + oo gilt: f(X) > +
Fur x — - oo gilt: f(x) > -

5. Extremstellen

£(0,9) =1(0,9)*—1<0
/(D) =4(1,1)2-2>0

2

HP(1)
X, = —1
f'(—=0,9) = %(—0,9)2 —2<0
f'(-11) = %(—1,1)2 —-2>0
TP(-1)

S HP(1)  TP(-1)



6. Wendestellen

f'(x) =x

x=0

£ =0 2 ist Wendestelle
13 _15_1

f(0)=-0%--0-3

WP(0-)

7. Graph







