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Selbsteinschätzungsbogen – Schlüsselkonzept Ableitung
Kriterien für Extrema



Liebe Schülerin und lieber Schüler,

sei bitte beim Ausfüllen dieses Bogens ehrlich mit dir selbst. Bearbeite zuerst die Testaufgaben auf der nächsten Seite (werden morgen verteilt). Nur so kannst du herausfinden, was du schon gut kannst [d.h. was du nicht mehr intensiv üben musst] und bei welchen Aufgaben du noch nicht so sicher bist. Diese kannst du zu Hause gezielt üben.

	Ich kann…
	Sicher
	ziemlich sicher
	unsicher
	sehr unsicher
	Basismaterial / Hilfen
	Trainingsmaterial

	…das Monotonieverhalten einer Funktion bestimmen.

	
	
	
	
	Erläuterung der Grundlagen in einem Video:

Monotonieverhalten
Grundlagen der schriftlich:
Erläuterung des Monotonieverhaltens an einem Beispiel
Ausführliches Beispiel:

Detaillierte Erläuterung zum Monotoniesatz
	Trainingsaufgaben:
Standardaufgaben mit Lösungen


	…das Vorzeichenwechsel-kriterium zur Bestimmung der Extrema einer Funktion anwenden.


	
	
	
	
	Erläuterung der Grundlagen:

Das Vorzeichenwechselkriterium

	Trainingsaufgaben:

Trainingsmaterial (Erklärung und Aufgaben unten auf der Seite)
Standardaufgabe mit deinem TR gelöst!:
Erläuterung der TR-Nutzung beim VZW-Kriterium


	…das Krümmungsverhalten einer Funktion ermitteln


	
	
	
	
	Grundlagen
findest du hier!

Erklärungsvideo:

Erläuterung des Krümmungsverhaltens1
Erklärungsvideo Wurzelfunktion:

Wurzeln wie ein Profi ableiten

	Standardaufgaben:

Beispiele
Typische Aufgabenstellung (Nr. 5 unten auf der Seite):

Trainingsaufgaben


	…die zweite Ableitung zur Bestimmung von Extrema nutzen
	
	
	
	
	Video:

Erläuterung der Hintergründe Extrema
	

	…Nullstellen bestimmen (Schwerpunkt) Ausklammern 
	
	
	
	
	Erklärung schriftlich:

Ausführliche Erläuterung des Verfahrens 

Erklärungsvideo 1:

Ausklammern bei quadratischen Funktionen
Erläuterung der verschiedenen Verfahren zur Nullstellenbestimmung:

Verfahren zur Nullstellenbestimmung

	Trainingsaufgaben:

Aufgaben und Bezug zum Graphen



Test Ablauf bei der Bestimmung von Extrempunkten

Aufgabenstellung

a) Bringen Sie die Verfahrensschritte  in die richtige Reihenfolge.

1. Die Nullstellen der ersten Ableitung in die zweite Ableitung einsetzen.

2. Wenn die erste Ableitung an einer Stelle einen Vorzeichenwechsel hat, dann hat die Funktion dort ein Extremum.

3. Überprüfen, ob am Rand des Definitionsbereichs Extrema vorhanden sind.

4. Die gefundene Extremstelle in die Ausgangsfunktion einsetzen, um die 2. Koordinate des Extrempunkts zu bestimmen.

5. Die Nullstellen der ersten Ableitung bestimmen.

6. Oder die erste Ableitung an der Nullstelle auf Vorzeichenwechsel untersuchen.

7. Wenn die zweite Ableitung an der möglichen Extremstelle größer / kleiner als Null ist, dann hat die Funktion dort einen Tief- / Hochpunkt.

b) 
Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Aussagen zum Verfahren zur Extremumsbestimmung:

· Zuerst muss ich die Nullstellen von f berechnen.

· Die Nullstellen der ersten Ableitung der Funktion sind die Extremstellen von f.

· Am Rand können absolute Extrema von f liegen.

· Die Nullstellen der zweiten Ableitung können keine Extremstellen sein.

c) 
Kommentieren Sie die Verfahrensschritte, d.h. schreiben Sie auf, was jeweils gemacht wurde und beurteilen Sie die Richtigkeit des Vorgehens.

[image: image1.wmf]21

27

9

)

(

2

3

+

+

+

=

x

x

x

x

f



[image: image2.wmf]27

18

3

)

(

'

2

+

+

=

x

x

x

f



[image: image3.wmf]0

27

18

3

2

=

+

+

E

E

x

x



[image: image4.wmf]0

9

6

2

=

+

+

E

E

x

x



[image: image5.wmf]3

1

-

=

E

x



[image: image6.wmf]18

6

)

(

'

'

+

=

x

x

f



[image: image7.wmf]0

18

18

18

6

)

(

'

'

1

1

=

+

-

=

+

=

E

E

x

x

f


Weil sich hier 0 ergibt, hat f(x) kein Extremum.

Lösung: Die Schritte eines Verfahrens zur Bestimmung von Extrempunkten angeben
a) Bringen Sie die Verfahrensschritte in die richtige Reihenfolge.

	1. Die Nullstellen der ersten Ableitung bestimmen.

	2.a) Die Nullstellen der ersten Ableitung in die zweite Ableitung einsetzen.

Wenn die zweite Ableitung an der möglichen Extremstelle größer / kleiner als Null ist, dann hat die Funktion dort einen Tief- / Hochpunkt.

2.b) oder die erste Ableitung an der Nullstelle auf Vorzeichenwechsel untersuchen. 

Wenn die erste Ableitung an einer Stelle einen Vorzeichenwechsel hat, dann hat die Funktion dort ein Extremum.

	3. Überprüfen, ob am Rand des Definitionsbereichs Extrema vorhanden sind.

	4. Die gefundene Extremstelle in die Ausgangsfunktion einsetzen, um die 
    2. Koordinate des Extrempunkts zu bestimmen.


b) 
Nehmen Sie Stellung zu den folgenden Aussagen zum Verfahren zur Extremumsbestimmung:
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Zuerst muss ich die Nullstellen von f berechnen.

Kommentar: Die Nullstellen von f haben mit den Extrema von f nur wenig zu tun. Man kann sich das z.B. daran klar machen, dass sich bei einer Verschiebung des Funktionsgrafen parallel zur y-Achse um c (dabei geht der Funktionsterm f(x) in den Term f(x)+c über) die Nullstellen verändern, während die Extremstellen fest bleiben.


Die Nullstellen der ersten Ableitung der Funktion sind die Extremstellen von f.

Kommentar: Die Nullstellen der ersten Ableitung liefern nur die Verdachtsstellen auf lokale Extremstellen. Denn außer in den Extremstellen (die keine Randstellen sind) hat die Funktion auch in den Sattelpunkten die Steigung Null (vgl. das nebenstehende Bild 2).

Am Rand können absolute Extrema von f liegen.

Kommentar: Das ist richtig! In Bild 2 ist der Graf einer Funktion f gezeichnet, die im Intervall [0 | 4] definiert ist. Bei 4 auf dem Rand liegt ein absolutes Minimum, bei 3 im Intervall liegt ein absolutes Maximum.

Die Nullstellen der zweiten Ableitung können keine Extremstellen sein.

Kommentar: Das ist falsch! Das einfachste Beispiel bildet die Funktion f(x)=x4. 
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; dennoch liegt bei 0 ein relatives Minimum vor (vgl. Bild 3).


c) 
Kommentieren Sie die Verfahrensschritte, d.h. schreiben Sie auf, was jeweils gemacht wurde und beurteilen Sie die Richtigkeit des Vorgehens.
Im Folgenden wird die Funktion 
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 auf Extrema untersucht:
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	Ausgangsfunktion
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	Berechnung der Verdachtsstellen 
[image: image13.wmf]E

x

 durch Nullsetzen der 1. Ableitung
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	Normalform der Quadratischen Gleichung
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	Es ergibt sich nur eine Verdachtsstelle 
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	Überprüfen der Verdachtsstelle durch Einsetzen in die 2. Ableitung

	Weil sich hier 0 ergibt, hat f(x) kein Extremum.


	Die Argumentation ist falsch (vgl. Aufgabenteil b). Dennoch gibt es kein Extremum, da 
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monoton steigend ist


Test Extrema bestimmen

Selbsteinschätzung vor der Bearbeitung der Testaufgabe:

Bitte kreuzen Sie an:

	Ich kann
	sicher


	ziemlich 
sicher
	unsicher
	sehr 
unsicher
	Ich habe für diesen Bereich gearbeitet

	
	
	
	
	
	gar nicht, weil ich das schon konnte
	ein wenig
	recht viel
	ausge-sprochen intensiv

	bei einer ganzrationalen Funktion  dritten Grades die Hoch- und Tiefpunkte herausfinden
	
	
	
	
	
	
	
	


Aufgabenstellung

a) Bestimmen Sie die relativen Extrema der Funktion 
[image: image21.wmf]32

3

()181

2

fxxxx

=+-+


b) Begründen Sie:   
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hat kein relatives Extremum.
c) Untersuchen Sie 
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auf Extrema.
Selbsteinschätzung nach der Bearbeitung und dem Vergleich der Lösungen.

Bitte kreuzen Sie an:

	Ich kann
	sicher


	ziemlich 
sicher
	unsicher
	sehr 
unsicher
	Meine Selbsteinschätzung war richtig

	
	
	
	
	
	stimmt
	stimmt teilweise
	stimmt eher nicht
	stimmt gar nicht

	bei einer ganzrationalen Funktion  dritten Grades die Hoch- und Tiefpunkte herausfinden
	
	
	
	
	
	
	
	


Mein Fazit zur Aufgabe und zu meiner Selbsteinschätzung:

Lösung Extrema einer Funktion dritten Grades

a) Bestimmen Sie die relativen Extrema der Funktion 
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Lösung:

	Berechnung der Verdachtsstellen (= Stellen, an denen die Steigung der Funktion Null ist)
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	Untersuchung der Verdachtsstellen auf Extremal-eigenschaften
	Möglichkeit 1:
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Bei (2 | -21) liegt also ein lokales Minimum vor.

Bei (-3 | 41,5) liegt also ein lokales Maximum vor.

Möglichkeit 2:
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ist für x<-3 positiv, für -3<x<2 negativ, für x>2 positiv. Daher liegt bei (2 | -21) ein lokales Minimum, bei (-3 | 41,5) ein lokales Maximum vor.

Möglichkeit 3:

Der Graf von f kommt „aus dem negativ Unendlichen“ und geht ins „positiv Unendliche“. Die beiden Verdachtsstellen fallen nicht zusammen. Also muss bei (2 | -21) ein lokales Minimum, bei (-3 | 41,5) ein lokales Maximum liegen.


b) Begründen Sie:   
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hat kein relatives Extremum.

Lösung:

	Berechnung der Verdachtsstellen (= Stellen, an denen die Steigung der Funktion Null ist) 
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d.h. es gibt keine Verdachtsstellen und damit auch keine relativen Extrema.


c) Untersuchen Sie 
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auf Extrema.

Lösung:

	Berechnung der Verdachtsstellen (= Stellen, an denen die Steigung der Funktion Null ist)
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	Untersuchung der Verdachtsstellen auf Extremal-eigenschaften
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Über die zweite Ableitung kann nicht direkt auf die Existenz eines Extremums geschlossen werden.

Wegen 
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 ist 
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 monoton steigend, hat also kein lokales Extremum.

Achtung: Aus 
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 kann nicht allgemein geschlossen werden, dass bei 
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 kein relatives Extremum vorliegt. 

Gegenbeispiel: 
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Es gilt: 
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, aber wegen 
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 für x<2 und 
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 für x>2 liegt bei (2 | 0) ein lokales Minimum vor.
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