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1 Zusammenhinge zwischen Funktion und Ableitung

Eine Funktion ist eine Rechenvorschrift, die beschreibt, wie aus einem gew#hlten Wert x ein anderer Wert
y berechnet wird. Die einfachsten Funktionen, die behandelt werden, sind Geraden. Die Rechenvorschrift
y = mx + b besagt, dass der gewdhlte x-Wert mit einer Zahl m multipliziert wird und eine weitere Zahl b
dazu addiert wird. Wenn man nun verschiedene dieser linearen Funktionen betrachtet, stellt man fest, dass
die Zahl m bestimmt, wie schnell die y-Werte steigen oder fallen. Deshalb nennt man diese Zahl Steigung.
Wenn man nun auch bei komplizierteren Funktionen bestimmen will, was die Steigung ist, stellt man fest,
dass die Steigung in jedem Punkt der Kurve verschieden ist. Das heif3t wir brauchen fiir die Steigung auch
eine Rechenvorschrift, die uns fiir jedes x angibt, wie grofl die Steigung ist. Diese Rechenvorschrift ist die
Ableitung der Funktion. Die Ableitung kann man jetzt wieder als Funktion betrachten, von der wir die
Steigung wissen wollen. Die zweite Ableitung gibt uns also die Information iiber die Steigung der ersten
Ableitung usw. Wenn man nun den Graph einer Funktion betrachtet, kann man iiber bestimmte Werte
der Ableitungsfunktion Aussagen machen. Wenn eine Funktion einen Hoch- oder Tiefpunkt hat, muss die
Ableitungsfunktion an dieser Stelle den Wert 0 haben, also eine Nullstelle besitzen. Wenn eine Funktion in
einem bestimmten Bereich monoton steigt, muss das Vorzeichen der Ableitungsfunktion in diesem Bereich
positiv sein. Wendepunkte von f haben die Eigenschaft, dass f” = 0 sein muss. Ist die zweite Ableitung
0, hat die erste Ableitung eine waagrechte Tangente. Hat f einen Wendepunkt, folgt daraus,dass f’ einen
Extrempunkt hat.
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2 Ableitung zeichnen

Abbildung 1: Kurve dritten Grades

Gezeichnet werden soll die Ableitung der Funktion. Um Ableitungen graphisch zu bestimmen, ohne dass
man die Gleichung der Funktion kennt, werden meistens ganzrationale Funktionen 2.-4- Grades gewéhlt.
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Es ist deshalb hilfreich, gleich zu iiberlegen, was wohl der Grad der Funktion ist, die man sieht. Kurven,
die von —oo nach 400 verlaufen oder umgekehrt, miissen einen ungeraden Grad haben. Da die Kurve zwei
Extrempunkte hat, muss der Grad mindestens 3 sein. Die Ableitung, die wir suchen, ist also zweiten Grades.
Die Extrempunkte von f sind die Nullstellen von f’. Die Funktion hat bei 1 und —1 Extrempunkte also hat
f’ bei 1 und —1 Nullstellen. Wir betrachten den Verlauf von f zwischen den Extrempunkten und sehen, dass
f auf dem ganzen Bereich monoton fillt. Das bedeutet, dass f’ in diesem Bereich negativ sein muss. Man
sieht, dass f bei 0 einen Wendepunkt hat, also muss die Ableitung bei 0 einen Extrempunkt haben, in diesem
Fall kann das ja nur ein Tiefpunkt sein. Der Tiefpunkt muss also auf der y-Achse liegen. Wie findet man
jetzt heraus, was fiir einen y-Wert der Punkt hat? Der Wert, muss gleich der Steigung von f an der Stelle 0
sein. Man kann schétzen, dass die Tangente in (0]|0) etwa die Steigung —1 hat. Nun kénnen wir die Kurve
skizzieren.

Abbildung 2: Kurve dritten Grades und ihre Ableitung

3 Stammfunktion zeichnen
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Abbildung 3: Kurve dritten Grades



Nun soll die Kurve die Ableitung f’ sein und es soll f gezeichnet werden. Eine solche Funktion nennt man
Stammfunktion. Wir gehen jetzt also umgekehrt vor. Zunéchst wissen wir, dass die Stammfunktion einer
Kurve dritten Grades eine Kurve vierten Grades sein muss. Wenn diese Kurven Extrempunkte besitzen
sehen sie aus wie ein M oder ein W. Da f’ links der ersten Nullstelle negativ ist, fillt f in diesem Bereich,
muss also von oben kommen.Rechts der dritten Nullstelle ist f positiv und damit steigt f ,geht also wieder
nach oben. Unsere gesuchte Kurve muss also W-Form haben. Die Nullstellen von f’ sind die Extrempunkte
von f. Von links betrachtet fillt f also und hat dann einen Extrempunkt. Das muss demnach ein Tiefpunkt
sein. Zwischen 0 und 1 ist f’ positiv. f steigt also bis zum néchsten Hochpunkt. Entsprechend fillt f dann
wieder bis zum Tiefpunkt und steigt dann nur noch. Allerdings kann man f nur prinzipiell skizzieren, da ein
konstanter Wert am Ende der Funktion beim Ableiten wegfillt. Man kann also viele Funktionen zeichnen,
die diese Ableitung haben. Eine Moglichkeit wire also:
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Abbildung 4: Kurve dritten Grades und eine Stammfunktion
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