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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen Leitfaden zu allen wesent-
lichen Inhalten, die Sie im Mathematik-Fachabitur in den nichttech-
nischen Ausbildungsrichtungen benétigen. Es fiihrt Sie systematisch
durch den Fachabiturstoff der Priifungsgebiete Analysis und Stochas-
tik und begleitet Sie somit optimal bei Threr Vorbereitung auf das
Fachabitur. Durch seinen klar strukturierten Aufbau eignet sich dieses
Buch besonders zur Auffrischung und Wiederholung des Priifungs-
stoffs kurz vor dem Fachabitur.

¢ Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe sind durch Fettdruck hervorge-
hoben.

e An relevanten Stellen wird auf die Merkhilfe, die Thnen als
Erinnerungsstiitze im Fachabitur dient, verwiesen.

e Zahlreiche Abbildungen veranschaulichen den jeweiligen
Lerninhalt.

o Charakteristische und prignante Beispiele verdeutlichen die
Theorie. Sie sind durch das Symbol (\E ) gekennzeichnet.

e Zu typischen Grundaufgaben wird die Vorgehensweise schritt-
weise beschrieben.

e Die getrennten Stichwortverzeichnisse zur Analysis bzw. Sto-
chastik fiihren schnell und treffsicher zum jeweiligen Stoffinhalt.

Viel Erfolg bei der Fachabiturpriifung!

Freclricly Jlgmniclf

Friedrich Schmidt

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit vollstdndigen

Losungen enthélt das Buch ,,Abiturpriifung FOS/BOS Bayern, Mathe-
matik Nichttechnik 12. Klasse* (Bestell-Nr. 92510).
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16 # Analysis

3 Elemente der Kurvendiskussion

3.1 Maximale Monotonieintervalle

Die Monotonie beschreibt das Steigungsverhalten eines Funktions-
graphen. Es treten zwei mogliche Fille auf:

Die Funktion f ist in einem Intervall
streng monoton zunehmend.

y Tangente t (m > 0)

fxp) == - --

[a; b]
streng monoton abnehmend.

y Tangente t (m < 0)

fxg) -

Gy

G

Qe ———
T —-———— - - -

Xo X

G; steigt streng monoton in [a; b].

In jedem beliebigen Kurvenpunkt
P(xp; f(x)) mit x, € ]a; b[ besitzt
die Tangente an den Graphen von
f eine positive Steigung (m>0).

Das Monotonieverhalten einer Funkt

|
+
1
&
Xo b X

1
i
a
G; féllt streng monoton in [a; b].

In jedem beliebigen Kurvenpunkt
P(xp; f(x0)) mit x, € ]a; b[ besitzt
die Tangente an den Graphen von
f eine negative Steigung (m <0).

ion wird beschrieben durch die

Zerlegung der Definitionsmenge in die groftmoglichen Intervalle, in
denen der Graph der Funktion steigt oder fillt. Diese Intervalle sind
die maximalen Monotonieintervalle der Funktion.

Monotoniekriterium (vgl. Merkhilfe)

f'(x) >0 fiir alle x aus dem Intervall I

= Die Funktion f ist streng monoton zunehmend in I.

Der Graph der Funktion f steigt s

f'(x) <0 fiir alle x aus dem Intervall I

treng monoton in I.

= Die Funktion f ist streng monoton abnehmend in L.
Der Graph der Funktion f fillt streng monoton in I.
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Bestimmung der maximalen Monotonieintervalle

Vorgehensweise

Schritt 1: Berechnen der 1. Ableitung von f.

Schritt 2: Ermitteln der Bereiche, in denen die Funktion streng mono-
ton zunehmend bzw. streng monoton abnehmend ist, d. h. Losen der
Ungleichung f'(x) >0 bzw. {'(x) <0.

Schritt 3: Die Randstellen, die in der Definitionsmenge liegen, in die
Monotonieintervalle einschlieBen. (Giiltig fiir alle lehrplanrelevanten
Funktionen.)

f(x)=4x2-x-1; Dy =R

Schritt 1:
fi(x) = %x -1

Schritt 2:
f(x)>0 < %x—1>0 =N %x>1 o x>2

f(x)<0 %x—1<0 =N %x<1 o x<2
Schritt 3:

f ist streng monoton zunehmend im Intervall [2; oo].
f ist streng monoton abnehmend im Intervall ]—eo; 2].

3.2 Punkte mit waagrechter Tangente

Der Punkt P(xg; f(x()) ist genau dann ein Punkt des Graphen von f mit
waagrechter Tangente, wenn f'(x) =0 gilt. x( heiit Waagrechtstelle
der Funktion f.

Es gibt drei Arten von Punkten eines Graphen mit waagrechter Tan-
gente. Sie unterscheiden sich darin, ob die Funktion an der zugehori-
gen Waagrechtstelle ihr Monotonieverhalten dndert oder nicht und,
wenn ja, in welche Richtung sie das Monotonieverhalten @ndert.
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18 / Analysis

Art von Punkten mit waagrechter Tangente

Ist x eine Waagrechtstelle von f, so gilt:

f" hat an der Stelle x( einen Vorzeichenwechsel von + nach —

= X ist Maximalstelle. Der Graph G; hat den relativen Hochpunkt
H(x; f(xy)). Die Funktion f hat das relative Maximum f(x)).

f' hat an der Stelle x( einen Vorzeichenwechsel von — nach +
= Xg ist Minimalstelle. Der Graph G; hat den relativen Tiefpunkt
T(xg; f(xg)). Die Funktion f hat das relative Minimum f(x).

f" hat an der Stelle x( keinen Vorzeichenwechsel
= X ist Terrassenstelle. Der Graph G hat den Terrassenpunkt
TEP(xg; f(x0))-

Merkregel: Wenn x( eine Nullstelle von f' mit gerader Vielfachheit
ist, dann ist x( eine Terrassenstelle von f.

VZW f' von VZW f' von
kein VZW f' + nach — — nach +
Terrassenpunkt y Hochpunkt Tiefpunkt

|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
| |
e ey
— -4 | =2 2 |4 6 X
| T 7
| |
| =27 |
| |
| |
| —4+ |
| |
| |
| 1 |
| 6 | IT
| g =
fi(x)>0 f'(x)>0 | f'(x)<0 | f'(x)>0
G; steigt streng | G; steigt streng | G; fallt streng | G steigt streng
monoton in | monoton in | monoton in I monoton in
]—o0; =3]. ! [-3;3]. | [3; 9] I [9; +oo].

TEP(-3;2,67) H(3; 6,30) T(9; -5,62)
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3 Elemente der Kurvendiskussion ¢ 19

Ermittlung von Art und Koordinaten der Punkte mit waagrechter
Tangente

Vorgehensweise (Monotonieuntersuchung)

Schritt 1: Berechnen der 1. Ableitung von f.

Schritt 2: Ermitteln der Nullstellen der 1. Ableitung, d. h. Losen der
Gleichung f'(x)=0.

Schritt 3: Uberpriifen, ob an den ermittelten Nullstellen jeweils ein Vor-
zeichenwechsel von f' vorliegt. Falls ja, mithilfe einer Skizze des Gra-
phen von f' die Art des Vorzeichenwechsels bestimmen.

VZW von + nach —: Maximalstelle

VZW von —nach +: Minimalstelle

kein VZW: Terrassenstelle

Schritt 4: Berechnen der Funktionswerte von f an den ermittelten Null-
stellen von f'; Angeben der Art und Koordinaten der Punkte mit waag-
rechter Tangente.

Q f(x)—f % : Df=R

Schritt 1:

fi(x)=x4-x2

Schritt 2:

f(x)=0 & x4-x2=0 © x2-(x2-1)=0

Mit dem Satz vom Nullprodukt (Nullproduktregel) folgt:
x2-.(x2-1)=0 & x2=0v x2-1=0

=>Xx1,,=0; x3=1; x4=-1

Schritt 3:

Da x5 =0 eine doppelte Nullstelle von f" ist, liegt kein VZW vor.

Somit ist x1, =0 eine Terrassenstelle von f.

Da x3=1 und x4 =-1 einfache Nullstellen von f'

sind, liegt jeweils ein VZW vor.

x3=1: f'hateinen VZW von — nach +
Minimalstelle von f

x4=-1: f' hat einen VZW von + nach —
Maximalstelle von f
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