Wendestellen

Wo ist die steilste Stelle der
Rutsche?

Gehen wir davon aus, dass sich der
Verlauf der Rutschbahn durch die |
Funktion f mit
__4 52
f(x)= TR +2
im Intervall [-3,;0] beschreiben -
|asst. s

Krimmung einer Kurve

Die Steigung von f nimmt in dem Intervall yA
[-3,-1,5] zu. Es wird von einer
Linkskrimmung der Kurve gesprochen.

In dem Intervall [—1,5;0] nimmt die
Steigung der Funktion f ab. Es wird von
einer Rechtskrimmung der Kurve
gesprochen.

Die Links-/Rechtskrimmung einer Kurve
hangt unmittelbar mit der Kurve der
Ableitungsfunktion zusammen:

Definition:
Sei K, der Graph einer Funktion f und f in dem Intervall [a;b] differenzierbar.

K, heidtim Intervall [a, b] linksgekrimmt, wenn K. in [a;b] monoton steigend ist.

K, heidtim Intervall [a, b] rechtsgekrimmt, wenn K. in [a;b] monoton fallend ist.

Wendestelle

Definition:

Eine Stelle x, wird als Wendestelle von K, bezeichnet, wenn der Graph K, beim

durchlaufen dieser Stelle von einer Links- in eine Rechstkrimmung Ubergeht, oder
umgekehrt.

Der Punkt (xo ‘ f(xo)) wird Wendepunkt von K, genannt.

Wie werden die Wendestellen einer Kurve K, bestimmt?

Untersuche das Monotonieverhalten von K. :
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Berechne die Nullstellen der 2. Ableitung:

Setze f''(x)=0:
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x<-—= K . ist monoton steigend.
3 .
-5 < K . ist monoton fallend.

3
Das bedeutet, dass die Steigung von K, an der Stelle x=—c einen

Vorzeichenwechsel hat. K, besitzt somit fir x = —% eine Extremstelle und es muss

# 0 gelten.

ru_é
-3

Merke:

Sei K, der Graph einer Funktion f und f in dem Intervall [a;b] drei mal
differenzierbar.

x, ist eine Wendestelle von K ,, wenn folgendes gilt:
1. f"(x)=0
2. " (x)# 0




Beispiel
Wo ist die steilste Stelle der
Rutsche?

Gehen wir davon aus, dass sich der
Verlauf der Rutschbahn durch die

Funktion f mit
A2
f(x)—27 = + 2

im Intervall [0;3] beschreiben lasst.

Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:

flx) = %f—%;ﬂz
fix) = =t
S = g
fre) =g

Berechne die Nullstellen der 2. Ableitung:
Setze f''(x)=0:

= xl = 5
Untersuche die Stelle x = %:

frBn) = g

/'""(3/2)# 0 = Wendestelle an der Stelle x =%
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Wenn die dritte Ableitung Null ist

1 3
Untersuche die Funktion / mit f(x)= @xs —2x— 3 auf Wendestellen:

Berechne die Nullstellen der Betrachte die 4. und 5. Ableitung:

2. Ableitung: fx) = 2x

Setze f”()C)=0: frlul(x) = 2

l 3 _ ;l f!l’!!(o) = 2

3x = 0 3
o= 0 | f'"""'(0] # 0=Wendepunkt an der Stelle x = 0
x, =0 3

!

flo)= > = W(O
Untersuche die Stelle x = 0:

sl =0

Ke

Merke:

Sei f™(x) die n-te Ableitung. Ist /''(x,)=0, .., /" "(x,) =0, jedoch f"(x,) #0
und n eine ungerade Zahl, so besitzt f an der Stelle x, einen Wendepunkt.




Sattelpunkte

Betrachte folgendes Beispiel: Bestimmen Sie die Extremstellen der Funktion f mit
f(x)==0,1x"+3 x— 40,5 x — 0,75 .

Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen: yT
f(x) = —0,1x+3x’—40,5x— 0,75 200 T
f'(x) = —05x"+9x*—40,5 150 1
fr(x) = —2x+18x .
f'(x) = —6x+18 - .|
Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung: ——t N S S
Setze f'(x)=0: o
—05x*+9x>—40,5 = 0 | Substitution: x*— u ol s
—0,5u"+9u—405 = 0
setze a=-05,b6=9,c=—-40,5 or
in die Losungsformel ein: 200 +
o =9x\(9f —4-(-05]-(-405)
b2 2-(-0.,5]
_ —9+81 — 8l
-1
_ —9+40
a —1
. —9+0
T -1
u, = 9 _
u, = 9 Untersuche die Stelle x = 3:
Riicksubstitution: u — x’ ff g; = 036
2 = -
= 9
e 5 - f'""(3)#0 = Sattelpunkt an der Stelle x =3
frz T N f(3)=—-6555 = S(3 | —65,55
X, =
X, = -3 - Untersuche die Stelle x = —3:
u, — x = 9\/» ‘\/ =3 = o0
X, = £V9 f=3) = =36
x;, = 3 f'""(=3)# 0 = Sattelpunkt an der Stelle x = -3
x, = -3 f(-3]=64,05 = S(-3 | 64,05)
Merke:

Sei K, der Graph einer Funktion f. Besitzt K, an der Stelle x, eine Wendestelle
und gilt f'(x,) =0, so ist der Punkt (xo ‘ f(xo)) ein Sattelpunkt von K.




