
Monotonieverhalten
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Die dargestellte Funktion f hat im Intervall [a, b] mit zunehmendem x-Wert auch einen immer größer werdenden y-Wert, was zur Folge hat, dass die Funktionskurve „bergauf“ geht, was man als streng monoton zunehmend bezeichnet.

Monotoniekriterium, sofern die 1.Ableitung exisiert:
f’(x) > 0    
[image: image16.emf]   f ist streng monoton zunehmend
f’(x) < 0    
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  f ist streng monoton abnehmend

Monotonietabelle:


	

	
	

	f‘(x)                        -
	         +
	        -

	Gf   ist            streng  monoton fallend (smf)
	streng monoton steigend (sms)
	streng monoton fallend (smf)


In der Monotonietabelle wird die Zunahme/Abnahme der Kurve in einem bestimmten Intervall I untersucht. Hierbei handelt es sich um den Intervall I zwischen den Nullstellen x1, x2, … der                1. Ableitung der Funktion f .
Definition:


Eine Funktion f ist in einem Intervall [a, b] streng monoton zunehmend, wenn 
 f(x1) < f(x2) 

für beliebige Paare x1, x2 [image: image4.png]


[a,b] 

Der Graph Gf ist dann überall in [a, b] streng monoton steigend.

Eine Funktion f ist in einem Intervall [a, b] streng monoton abnehmend, wenn
 f(x1) > f(x2)

für beliebige Paare x1, x2 [image: image6.png]


 [a,b] 

Der Graph Gf ist dann überall in [a, b] streng monoton fallend.


Beispiele:

1.  
f:   f(x)= 2x ,   x
[image: image7.wmf]Î

R
f’(x)= 2 > 0 
· Gf streng monoton fallend in ganz R
2. f:    f(x) = [image: image9.png]


  ,    x
[image: image10.wmf]Î

R
f’(x)= [image: image12.png]




f’(x)= 0    
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    x1 = +3
 oder
x2= −2

Monotonietabelle:

	

	
	

	 f‘(x)
             -
	        +
	         -

	Gf  ist                   smf
	       sms
	      smf


Extremstellen/Extremwerte
Voraussetzung:
Die Funktion f ist auf einem Intervall I= ]a, b[ differenzierbar und x0 eine innere Stelle von 
       (x0[image: image15.png]


 [a, b])
Vorgehen zur Bestimmung der Extremstellen/Extremwerte
1. Man ermittelt hierzu die Ableitung f‘(x) und setzt diese mit 0 gleich. Dies ist eine notwendige, aber nicht unbedingt hinreichende Bedingung für eine Extremstelle. 
2. Mit Hilfe einer Monotonietabelle kann herausgefunden werden, um welche Art von Extremstelle es sich handelt, sofern eine vorliegt. Wenn nun f‘(x0) =0 ist und f‘(x0) bei x0 
· einen Vorzeichenwechsel von „+“ nach „-“ hat, dann hat die Funktion f an dieser Stelle ein lokales Maximum
· einen Vorzeichenwechsel von „-“ nach „+“ hat, dann handelt es sich an dieser Stelle um ein lokales Minimum
· keinen Vorzeichenwechsel hat, spricht man von einem Terrassenpunkt, d.h.
kein Extrempunkt, sondern ein Wendepunkt mit waagrechter Tangente.

3. Nachdem wir nun festgestellt haben, ob und um welche Art von Extremstellen es sich handelt, können wir nun die genauen Koordinaten dieser Punkte berechnen, indem wir den x0-Wert in f(x) einsetzen. Daraus erhalten wir dann y-Koordinate und x0 ist nun die x-Koordinate. Somit erhalten wir den gesuchten Hoch-/Tief-/Terrassenpunkt P (x0/y).
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