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o Beispiel: ‘
7u untersuchen sind die Bereiche, mn welchen ”
Funktion f(x)=x" —8x’ =2x" +120x+7 wachsﬂ
bzw. fallend ist. _
Da f/(x)=dx’ —24x’ —4x+120=4(x +2)(x - I
erhalten wie -2,3 und 5 als lokale ]-jxt!'e_ma-
s.+e<[ sind die drei Faktoren von f” positiV; d
ist die Funktion dort monoton wachaepd. In | i
sind zwei positiv, doch der letzte negatiy, dahti:; ]
f7x)<0 und die Funktion ist dort monoton fal o
Analog dazu wichst sie In 1-2,3] me_j tillt in _]*‘”= ]
Man kann auch auf zwel hinteremandeﬂlﬂgﬂ
Intervalle (a,m) und (m,b) stofien, in we{chﬂﬂ_
Monotonieverhalten der Funktion gleich 1st.
kénnen manchmal zu einem einzigen Interval
zusammengefasst werden, wie zum Beisp1€
Falle der Funktion f(x) = x* (siche Abb. 3).
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Diese Seite ist ein Appell, Mathematik so!!!! nicht!!!! zu betreiben.
Es lasst sich hier allerlei fur einen anderen Mathematikunterricht lernen.
Zunachst eine Darstellung, wie sie die GTR, die meist ein Standardfenster haben, liefern:

f:=x->x"4-8*x*3-2*x*2+120*x+7
x—)x4—8-x3—2-x2+120-x+7

plotfunc2d (f (x) ,x=-5..5,ViewingBoxYRange=-5..5)



Da ist nicht viel zu sehen.
Der Versuch, evt. x=7 als ganzzahlige Nullstelle zu finden fuht auf:
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plotfunc2d(f (x) ,x=-5..7)
y A
900 T
800 T
700 T
600 T
500
400
300 A
200 1
100

+ Il Il + + + + + + + +
5 -4 3 2 -
-100 T X

Damit ist aber nun auch in einem qualtitativen Sinn alles Klar.

Ersichtlich sind es drei Extrema, die Stellen seien x1, x2, x3.

Da f' als Polynom 3. Grades ja nicht mehr als 3 Nullstellen haben kann,

kann also auf3erhalb des gezeigten Fensters nichts Wesenliches mehr passieren.
Es mathematischer Unsinn, bei so einem Polynomgraphen noch zu zweifeln.
Interessant sind allenfalls noch die genauen Werte der Extremstellen.

Streng monoton fallend fiir x<x1 und x2<x<x3

Streng monoton wachsend fiir x1<x<x2 und x3<x

Angeregt durch den obigen Text, erwartet man nun glatte Nullstellen der Ableitupng
£'(x)

4-x°—x2-24—x-4+120



4-x°—x2-24—x-4+120
solve (£' (x)=0,x)
{-2,3,5)

Tatsachlich, drei einfache Nullstellen von f', wie es oben erwahnt ist.
factor (f' (x))

4-(x-3)-(x+2)-(x=5)

Damit ist aber nun auch gleich alles klar.

f ist streng monoton fallend fur x<-2 und 3<x<5

f ist Steng monoton wachsend fiir -2<x<3 und 5<x

Aus meine Sicht ist so eine Monotoniefrage sowieso nicht so toll.

Diese Vorzeichenbetrachtung hat hochsten ihren Sinn, wenn man f als gegeben
voraussetzt, und dann durch

Felderabstreichen zu einem qualitativen Graphen von f' kommt und dann qualitativ

und auch durch Aufleiten f bestimmit.
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Nun erzeuge ich aus dieser Grundidee eine Funktion, die sich ohne CAS bearbeiten Iasst.
Dazu lege ich das rechte Minimum auf die x-Achse

£(5)
182
g:=x-->f (x)-182
x> xt-x3.8-x2-2+120-x—-175
plotfunc2d(g(x) ,x=-5..7)
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Hier kdnnen nun alle Nullstellen von Hand gefunden werden, z.B. mit dem erweiterten
Hornerschema und der Ubrigbleibenden quadratischen Gleichung.

solve (g(x)=0,x)

{5, -V2-2-1,2-V/2 -1}
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Sicher hat g nun dieselbe Ableitung wie f.
g'(x)
4-x° x> 24-x-4+120
solve (g' (x)=0,x)
{-2,3,5}
factor(g' (x))
4-(x-3)-(x+2)-(x-—5)
g''(x)
12-x>—x-48—4
factor(g'' (x))
4-(3-x*-x-12-1)

solve (g'' (x)=0,x)
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Hier sind auch gleich noch die bei Polynomen zu drei Extrema gehdrigen zwei
Wendestellen.

plotfunc2d(g' (x) ,g(x),g'"'(x),x=-5..7,
ViewingBoxYRange=-400..200, LineWidth=1)
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