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Bausteine der Analysis

Hohere Ableitungen, Kurvendiskussion T2

Grafisches Differenzieren — ein Lernzirkel zur Analysis

Fachwissenschaftliche Einordnung

Bei der Kurvendiskussion (Kurvenuntersuchung) liefern die

gezeichnet werden.

Die Ableitung einer Funktion ist zum anderen
die Anderungsrate des durch die Funktion be
wird sie zu Betrachtungen von Verinderu
dizin, Physik und anderen Bereichen ange

tums- bzw. ZerfallsgrofBle. Int
durch die Gesundungs-

e Ausdruck der betrachteten Funktionsgro-
Graphen, aus dem dann zumindest der Graph
Bestimmen der momentanen Anderungsrate zeich-
2 kann. Diese grobe Darstellung der jeweiligen Verédn-

Be gegeben
der Ableitungsfurs
nerisch gciiig

eiteren Beitrag geht es dann um das grafische Integrieren.
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Bausteine der An

T.4.26 Hohere Ableitungen, Kurvendis

Zusammenhang zwischen dem Graphen einer Funktion und den
ihrer Ableitungsfunktionen
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Abb. 1
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Bausteine der An

T.4.26 Hohere Ableitungen, Kurvendis

Zur Wiederholung: Zusammenhang zwischen den Graphen von f,

Hinweis: Verwenden Sie die grafische Darstellung in Abb. 1

1. Erginzen Sie folgenden Liickentext.

Die Steigungswerte (lokale rate) einer Eunktio erden

durch den Graphen der e-

stellt.

Die einer Funktion an eincghestim t gleich

dem Funktionswert der an dieser

Stelle.

In - ist die Tangente

In den Punkten mit der leinsten Steigung dndert sich

das rhalten des Ausgangsgraphen: Ubergang

von einer kurve oder umgekehrt.
punkte genannt.

Bedin-

(I§Wenn f"(xg) 0 ist, dann liegt ein Hochpunkt vor.
nn f "(Xg) 0 ist, dann liegt ein Tiefpunkt vor.
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Bausteine der Analysis
Hohere Ableitungen, Kurvendiskussion

T. 4

Ein Wendepunkt der Ausgangsfunktion entspricht einem

der Ableitungsfunktion.

Ist der Graph der Ausgangsfunktion

der Graph der Ableitungsfunktion punktsymmetrisch.
Wenn der Graph der Ableitungsfunktion achsensym

Graph der Ausgangsfunktion

trisch ist, da

2. Fillen Sie die Leerstellen in der Tabelle aus.

Funktion f(x)

Ableitung f "'(x)

Der Graph von f ist im
betrachteten Intervall
streng monoton wach-
send.

Der Graph von fist

im betrachteten Inter-

im betrachtete
i vall streng monoton

va nksku

f"(x) 0 im be-
trachteten Intervall.

Der Graph von ' ist
im betrachteten Inter-
vall streng monoton
fallend.

f"(x) 0 im be-
trachteten Intervall.
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T.4.26 Bausteine der An

Grafisches Differenzieren

Beim grafischen Differenzieren (zeichnerischen Ableiten) einer F

leitungsfunktion f'(x) gezeichnet (skizziert) werden.

Hierfiir eignen sich u. a. die folgenden zwei Verfahren:

e Zeichnen des Graphen f' der Ableitungsfunktion f'(
tensteigungen von f (Methode 1)

e Zeichnen des Graphen f' der Ableitungsfunktion '
gungsbereichen des Graphen f ( Methode 2)

Schritt 1
Die Stellen des Graphen von f mit h

die Nullstellen der Ableitungs
Schritt 2

ein neues Koordinatensystem eingezeichnet und zu einem
sgraphen der Ableitungsfunktion f' verbunden.
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Bausteine der Analysis

Hoéhere Ableitungen, Kurvendiskussion U5

Y

ullstellen der Ableitungsfunktion f'(x).
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en f mit horizontaler Tangente (Hoch-, Tief- und Sattel-
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Bausteine der An
Hohere Ableitungen, Kurvendis

T.4.26

{
N ‘

_F

aphen von f werden an ausgewéhlten Punkten Tangenten gezeichnet
Steigungen mithilfe eines Steigungsdreiecks ermittelt.
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Bausteine der Analysis T 4
Hoéhere Ableitungen, Kurvendiskussion )
Wihlt man fiir Ax die Lange eins, so entspricht der abgelesene Wert v y de
Steigungswert in diesem Punkt.

Allgemein gilt: m, = %
X

Fir die Punkte A, B, C, D, T und H in Abb. 3 ergeben sich folge eigungen.

Punkt A:  m, =%=¥=-6,2:>A’(—2,5|—6,z<
PunktB:  m, =%=-3,8:>B’(—2|—3,8)

PunktC:  m, =%=3:>c'(1|3)

Punkt D: = 8)

Punkt H:

o]

Punkt T:

f'(x)

0 -3,8
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Bausteine der An

T.4.26 Hohere Ableitungen, Kurvendis

LERNZIRKEL

Hinweise zum Ablauf

Sattelpunkt, daher der Name ,,Sattelpunkt*.
e Bei Aufgabe 1 ist jeweils der Graph der Ableitungs
phen der Ausgangsfunktion grob zu skizzier

rer Ableitungsfunktionen anwenden
e Bearbeiten Sie die zwei Auf;
henfolge.
e Losen Sie die Aufgaben jeder
Schiilern.
e  Fiir das Losen der A

, unterstiitzt Sie der Lehrer.
en,der Aufgaben liegen am Lehrertisch aus, sodass Sie
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Bausteine der Analysis
Hoéhere Ableitungen, Kurvendiskussion

T. 4

STATIONI1

WENDEPUNKT 1

1. Gegeben ist der Graph f einer Funktion f(x). Skizzieren

Sie den Graphen ' der Ableitungsfunktion f'(x).
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Bausteine der An

T.4.26 Hohere Ableitungen, Kurvendis

2. Gegeben ist der Graph f einer Funktion f(x).
YA

4

w

von positiven zu negativen Werten.
—1<x<1ist f'(x)<0.
er Stelle x=1,5 ist f'(x) <0.
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Bausteine der Analysis
Hohere Ableitungen, Kurvendiskussion

T. 4

Tippkarten
Station 1

Station 1, Aufgabe 1: Tippkarte 1

Station 1, Aufgabe

Schritt 1
Bestimmen Sie die Stellen, an denen der ge-
gebene Graph f waagerechte Tangenten hat.

Schritt 1
Bei x, =-1,3 1#¥gt ein Hochpunkt

Station 1, Aufgabe 1: Tippkarte 3

Schritt 2
Bestimmen Sie das Vorzeichen der Fu
tionswerte der Ableitungsfunktion f'
anhand des Steigungsverhaltens degas
gebenen Graphen von fin den ei
Bereichen.

Skiv ist, also f'(x)>0. Damit
konnen die Bereiche unterhalb der x-

bse fiir diese Intervalle ausgeschlossen
urd entsprechend gekennzeichnet wer-
den. Der Graph von f'verlduft hier ober-
halb der x-Achse.

Station 1, Aufgabe 1: Tippkarte 6

ist, also f'(x)<0.
h oberhalb der x-

hier unterhalb der x-Achse.

Schritt 3

An welchen Stellen hat der gegebene
Graph Wendepunkte?

Was fiir ein Kriimmungswechsel liegt an
diesen Stellen jeweils vor?

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Analysis
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T.4.26

Bausteine der An

Station 1, Aufgabe 1: Tippkarte 7

Schritt 3

Die Wendestelle des Graphen f liegt an
der Stelle x =1.

Das bedeutet, dass der Graph von f'hier
eine Extremstelle aufweist.

Da an der Wendestelle ein Rechts-Links-
Wechsel vorliegt, besitzt der Graph von
f'an dieser Stelle einen Tiefpunkt.

Schritt 3
Die Tangentensteigu
betrédgt etwa -3, 2

Station 1, Aufgabe 1: Tippkarte 9

Schritt 4

Verlauf des Graphen f' im Intervall
]—ee;—1,3[ : Der Wert der Steigunggds
Graphen von f ist positiv und wirll 5§
schlieBlich ist er bei x =—1,3 am grof3
(Hochpunkt von f). Die Fug
von f'(x) sind auch positivgs
verlduft oberhalb der x-Achs :
den kleiner.

-Achse) und erreichen bei x = 1 ein Mi-
nimum mit y = -3,2.

Sie gehen von —oo null
(f'(-1,3)=0.)
34
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Bausteine der Analysis

Hohere Ableitungen, Kurvendiskussion U5

Kompetenzprofil
B Niveau: einfiihrend
B Fachlicher Bezug: —
B Kommunikation: argumentieren, vergleichen, bewerten, begriinden
B Problemlésen: Probleme erkunden und zerlegen, Lésungsstrategi
Modellierung: —
Medien: Tageslichtprojektor bzw. PC mit Beamer, farbige Grafi
Methode: Lernzirkel, Gruppenarbeit
Inhalt in Stichworten: Differenzieren, Ableitungen, Ableitung
Wende- und Sattelpunkt, Nullstelle, Monotonie, Vorzeichen
rungsrate, Tangente, waagerechte Tangente, Krimmuhg, kol

Autor: Dr. Jurgen Leitz

Methodisch-didaktische Hinweise

Die Schiiler besitzen bereits Kenntnisse
Anwendung beim Losen mathematischer P
rungsaufgaben).
Die Unterrichtseinheit ist fiir etwa s
Schwerpunkt der Einheit bildet das gra

der Di ialrechnung und ihrer
me (Kurvendiskussion, Optimie-

Unterrichtsstunden vorgesehen. Den
ifferenzieren, wobei der Ablei-
zwischen der Ausgangsfunktion

tsstunden (moglichst als Doppelstunde)
ialrechnung wie Ableitung, Ableitungsregeln

ieren des Verlaufs des Ableitungsgraphen in den verschiedenen Stei-
ereichen.
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T.4.26 Bausteine der An

die in den Foliensdtzen verwendeten Abbildungen auch farbi
zur Verfliigung.

Die Ubung und Festigung erfolgt in den néchsten vier Ej

durchlaufen ist. Dle Schiiler arbeiten in Kleingruppen v
Schiilern. Jede Station besteht aus zwei AufgabenBei
Graph der Ableitungsfunktion aus dem Graphen:
chend der erarbeiteten Vorgehensweise grob

te Punkte eines Funktionsgraphen:
ief-, Wende- und Sattelpunkte

sllthreibung eines Funktionsgraphen:
onotonie, Kriimmung, Vorzeichenwechsel
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T. 4

Hoéhere Ableitungen, Kurvendiskussion
Losungen des Lernzirkels

Bausteine der Analysis

Station 1

Schritt 1
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Schritt 4

Sch
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