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Dy obnactb f' poct f" dbopma W nepernb

CoxpaHu Kak pabouyto KapTy TeMbl

3aecb cobpaHa He Teopusi pagy TEOPUN, a MapPLLPYT PELLUEHUS: YTO O3HAYaeT MyHKT
Kurvendiskussion, kakoe ypaBHeHMe 3anucaTb U Kak opopMuTb oTBET Ha EPM.

MmaBHasa ngeA: cHayana NoHaATb YCroBue, MOTOM cYMTaTh NPOM3BOAHbLIE, 3aTeM 3anucaTb
MHTepBarbl, TOYKU U KOPOTKUA Antwortsatz.
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HEMeLIKOe yCrioBue Dy, [, f”, nHTepBansi ToukM 1 Antwortsatz
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i]YTo Takoe Kurvendiskussion?

Y10 3TO.

Kurvendiskussion - 3170 nonHoe uccnegoBaHne yHKUMM: obnacTtb onpegeneHus,
HYIM, aCUMMTOTbI, UHTEPBArbl, TOYKN SKCTPEMYMA 1 nepermba.

Kak penatb.

CHayvana cobupaem 6a3y rpacpuka: Dy, Nullstellen, Asymptoten. MNotom yepes f' un
f" nony4yaem nHTepBanbl U TOYKW.

Kak nucatb Ha EPM.
Ha EPM HyXxeH He TonbKo pacyéT, HO 1 3anuchb:

f ist monoton steigend fir = € (a,b) U (¢, d).

H(xo|f(zo)) wrm W(xolf(zo)).

e Kak yntaTtb 3Hak 06 beagnHeHUs
Ecrnv cBONCTBO BLINOMHAETCA HA HECKOMBbKUX OTAENbHbIX MHTEPBanax, 3anncbiBaem
nx yepes
U.
Hanpumep:
z € (—o00,—1) U (2, 00).

OT0 YnTaetTcsd Tak: “z NpUHagNeXxunT NepBoMYy MHTepBany UM BTOPOMYy UHTepBany”.
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M MVIHVI-CHOBapr HeMeLuKune crnioBa, KOTopblie BCTpe4YarTCA NOCTOAHHO
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UTo genatb

3HaYeHna z, NpU KOTOPbIX PyHKLUKNA
CYLLECTBYET; CHa4ana UCKNio4nTb
3arpeLUénHble &

pewunTb f(x) = 0 n 3anucatb N(al0)

HaNTKN 3anpeLUeHHbIn z, rae f — +oo

3anucaTtb NPSIMYI0, K KOTOPOW
cTpemuTcs rpaduk

CMOTpPETb r — +00 U T — —00

HanTu f’(x); OHa NoKasblIBaeT HaKMOH
N M3MeHeHne yHKLNn

no 3Haky f’(x) 3anucaTtb UHTepBansl
pewuTb f'(x) = 0 n NPOBEpPUTb 3HaK

pewuTb f'(z) = 0, npoBepuTL 3HaK f,
3atem nocumTatb y = f(x)

pewutb f”’(x) = 0w NpoBepuTb
CMeHy 3Haka f”

npoBepuTb Wendepunkt n f'(xq) = 0

COKpaTUTb 0OLWMIA MHOXUTENb; 3TO
He Polstelle

ncrnone3osatb k = f'(zg) N TOUKY
(ol f (o))

B35ITb OTpULATENbHbIA 0OpaTHbIN
HaKnoH k,, = —1/k

1. Definitionsmenge - rae yHKUMA cyLlecTByerT.
2. Nulistellen - rge f(x) = 0.
3. Polstellen n Asymptoten - ecnu ectb Apobu nnn paspbisbl.
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Verhalten im Unendlichen - 4to npoucxoant npu x — +oc.
f'(x) - nepBas npom3BogHas.

Monotonie - nHTepBansl, rae yHKUMs pacTeT u ybbiBaer.
Extrempunkte - Makcumymbl 1 MUHUMYMBbI.

f"(x) - BTOpas nponssogHas.

Krimmung - Kyaa n3orHyTt rpadouk.

Wendepunkte n Sattelpunkte.

=0 0N O A

_—\ -

Skizze - NTOroBbI PUCYHOK.

| TmaBHasa owMOKa

He cmelwumnBan Tpu pasHble BELM:

* 1 - MECTO Ha ocy;

* f(z) - BbICOTa rpaduka;

* f'(x) n f"(x) - NTHCTPYMEHTbI ANSA aHanu3a, a He KoopANHaTbl TOYKW.

Ecnn Haweén = Yyepe3 Npon3BOAHYH0, KOOPAMHATY y BCE PaBHO CUMTaellb Yepes
NCXOAHYI0 PYHKUMIO f(z).

/> 0= steigend, [’ <0 = fallend, f” prift Krimmung
dopmyna

Korga Hy»XHo 3anucatb Monotonie, Extrempunkte, Krimmung nnu
Koraa Wendepunkte

x € I1 U I; Punkte immer als (x| f(x))
EPM-3anucb

HanMUcaTb TOMbKO 3HAaK NPOU3BOAHOI Ge3 MHTepBarnos u 6e3
Ownbka Vorzeichenwechsel

Demid.Math | EPM 4/29
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| Definitionsmenge

i Y10 Takoe Definitionsmenge?

Y10 3T10.

Definitionsmenge D/ - 3170 Bce 3Ha4eHUs x, Npu KOTOPbIX PYHKLUA CYLLECTBYET.
Ecnun 3HayeHune x 3anpeLLeHo, ero Hemb3sa UCNosib30BaTh Aarblle B UCCeLOBaHUMN.

Kak genaTtb.

[MpoBepsiem TMN PyHKUUK:

* Opobb: 3HameHaTenb He A0MKEH ObiTb PaBEH HYIIO;

* KOpEeHb YETHOWM CTEMNEHN: BblpaXKeHNe nog KOPHEM LOIMKHO ObiTb > 0;
* niorapudm: aprymeHT JosmkeH 6biTb > 0;

* 0BblYHbIN MHOTO4NeH: 06bi4HO Dy = R.

Kak nucatb Ha EPM.
Mpumep 3anucu:

D; =R\ {2}.

YacTaa owwmobKa.

Henb3sa cHayana HaxoauTb NPOM3BOAHbIE, @ MOTOM BCMNOMMHATL NPo obnacTb
onpegeneHns. 3anpeLléHHble TOYKN OenaT uHTepBans! 4na Monotonie n Krimmung:
yepes paspblB HEMb3S 3anUcbiBaTb OAMH OOLLMIA MHTepBan.

« Mpumep
Ecnn
z+1
f(ZL') - T — 27
TO x = 2 3anpeLéH, NOTOMY YTO 3HaMeHaTernb PaBeH HYIHo.
Dy =R\ {2}.
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| Nulistellen

i|YTo Takoe Nullstelle?

YT0 370.

Nullstelle - aT0 3HaueHue =, Npu KOTOPOM (PYyHKUMA paBHa Hynt. Ha rpadumke ato
nepeceveHne c oCblo .

Kak genartb.
Pelwwaem ypaBHeHue:

f(z)=0.

Ecnu dyHkumst opobHasi, 06bI4HO JOCTAaTOYHO NPUPABHATL YUCIIUTENDb K HYMHO, HO
TObKO MOCre NPOBEPKM, YTO 3HAMEHATENb B 3TOWM TOYKE HE PaBEH HYIH.

Kak nucatb Ha EPM.
Ecnn z = a - HONMb YHKLMK, TOYKaA 3annCbiBaeTCH Tak:

N(al0).

YacTaa owmnoOKa.

Ecnn pyHkumnsa gpobHas, cHavyana npoBepb, YTO HANAEHHbIN ' HE 3arpeLLEH.
3anpeLuéHHasa Touka He MoxeT 6bITb Nullstelle.
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| Polstellen und Asymptoten

i|YTo Takoe Polstelle?

YT0 370.

Polstelle - 310 3anpewéHHoe 3HayYeHne x, pAgOM C KOTOPbIM OYHKUMS YXOOMUT K 400
nnun —oo. Yaue scero Polstellen nossnsatotca y ApoBHbIX (PyHKUMIA.

Kak penatb.

[na gpobwu:

1. Hangu 3anpeLwéHHbIe 3Ha4YEeHNs U3 3HaMeHaTens;

2. NpoBepb, MOXHO I COKPATUTb OOLLMIA MHOXUTENb;

3. ecnu nocrne cokpalleHus pas3pbiB ncyesaer, 310 He Polstelle, a hebbare Liicke;
4. ecnun yHKUMSA yxoauT K 6eckoHedHocTu, aTo Polstelle.

Kak nucatb Ha EPM.
BepTukanbHas acuMmnToTa 3anucbiBaeTcsa Tak:

Tr = Q.

YacTaa owmnobKa.

He kaxpgoe 3anpewéHHOe 3Ha4YeHne aBTomaTudeckn asndaetcs Polstelle. CHavana
NpOBEPb COKpaLLeHne.

i| Kakue obIBarOT acUMNTOTbI?

Y10 3T10.

Asymptote - 370 npsamas, kK KOTopon rpaduk NpubnmxaeTcs. B 3TOM KOHCNEKTE Hac
NHTEPECYIOT MMEHHO NpsIMble: BepTUKarbHbIE, FTOPU3OHTarbHbIE U HAKIMOHHbIE.

Kak penatb.

OcCHOBHbIE TUMbI:

» senkrechte Asymptote: = = a, 06b14HO 13 Polstelle;

» waagrechte Asymptote: y = ¢, noBegeHue npn x — +oo;

» schrage Asymptote: y = kx + d, ecnu rpadmk NnpnbnmkaeTcsa K HaKNOHHOM
NPAMOWN.

Kak nucatb Ha EPM.
[nsa paumoHanbHOM (PyHKLMN CpaBHU CTEMNEHN YNCNUTENS N 3HAMeHaTens:

e CTeneHb YyncnuTena MmeubLue: y = 0;
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* CTeneHu paBHbl: OTHOLUEHWE CTapLmnx KO3MPULNEHTOB;
* cTeneHb Yncnutens Ha 1 6onble: genaem Polynomdivision.

i] Kak 3anucbiBaTtb noBegeHue okorno Polstelle?

Y10 3TO.

Okono BepTVIKaﬂbHDIZ ACUMMNTOTbl BaXXHO CMOTpPETb Ha (*)yHKLlVII-O C OBYX CTOPOH:
crneBa u crnpasa.

Kak genartb.

Ecnu Polstelle HaxoguTtca npu x = a, npoBepseMm:
Tr—a 7 r—a.
Pesynbrat MOXeT ObITb pa3HbIM:

flz) = 400 unn  f(z) - —oo.

Kak nucatb Ha EPM.
Mpumep 3anucu:

lim f(z) = 400, lim f(z) = —o0.

T—a~ r—a™t

v|Polstelle: cmoTpu cneBa u cnpaBa

r=a
Tr—a
neBbIN Npeaen

z—a’
npasbIn Npeaen
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| Verhalten im Unendlichen

i|YTo 3HauuT Verhalten im Unendlichen?

Y10 3TO.
Mbl CMOTPUM, YTO MPOUCXOANT C PYHKLMEN AaneKko cnpasa v ganeko crnesa:

T — +00, T — —00.

OTO NoOMoraeT HanTn ropu3oHTanbHble N HAKIMOHHbIE aCMMMNTOTHI.

Kak genartb.

[ns paumoHanbHbIX YHKLMIA YacTO AOCTAaTOMHO CPpaBHUTL cTeneHn. [ns apyrux
YHKUUIA CMOTPUM FMaBHbIN YS1eH U npegern.

Kak nucartb Ha EPM.

Ecnun
xﬂr—&r—]oo f(x) =6

TO CrpaBa eCTb ropn3oHTalibHadA aCMMMNToTa:

Yy =c.

AHanorn4yHo npoBepsiemM r — —oo.

YacTaa owmoOKa.

He Bcerga nosefgeHue npu +oo 1 —oo ognHakosoe. NMpoBepsii 06e CTOPOHbI, ecnu
3agaya aToro Tpebyer.

| HaknoHHasa acumnToTa

Ecnn nocne Polynomdivision nonyyaetcs:

)
flx)=k +d+q(x)

M — 0 npuaxr — +oo,
q(z)

TO HaKINoHHaA acuMnToTa:

y=kxr+d.
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| Ableitung

i) 3a4eM Hy>XHa nepBasi npousBogHana?

Y10 3T10.

Ableitung f’(x) nokasbiBaeT HaKMoH rpaduka. Yepes nepByto NPOU3BOAHYIO Mbl
noHMMaewm, rae yHKuus pacTéT, rae yobiBaeT u rae moryT 6biTb Extrempunkte.

Kak genatb.
CHayana Hago MMEHHO HanTU NPOU3BOAHYIO AS1S AaHHOW (PYHKUUK:

fl@) = [fl(=).

[MoTOM yXe CMOTPUM €€ 3HaK U Hymnu.
Cwmblcn 3Haka:

f'(z) > 0 = rpacuk pacTér
f'(z) < 0 = rpadgmk yobiBaeT

f'(z) = 0 = kaHgupat Ha Extrempunkt

Kak nucatb Ha EPM.

MpounsBogHasa cama no cede He siBnsieTcst oTBeToM. [Nocne Heé obazaTenbHO Aenaem
BbIBOA;:

f ist monoton steigend/fallend ...
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| Monotonie

i Kak HanTu Monotonie?

Y10 3TO.

Monotonie onucbiBaeT nHTEpBansl, rae yHKLMs Bo3pacTaeT unuv yonsisaet. [ns
9TOr0 HY>XXeH 3HaK nepBon NPOU3BOLHOWN.

Kak penatb.

1. Hangm f'(z).

Peww f'(z) = 0.

[lo6aBb 3anpeLLéHHbIe TOYKN U3 Dy.

Pasgenn obnacTtb onpegeneHus Ha nHTepsarnbl.

a DN

MpoBepb 3HaK f'(x) Ha KaXaoM UHTepBane.

Kak nucatb Ha EPM.
3anuce:

f ist monoton steigend fur = € (a,b) U (¢, d).

f ist monoton fallend fir x € (e, g).

Ecnn MHTepBas TONMbKO OAMH, 3HAK U HE HYXXEH.

YacTaa owmnoOKa.

Henb3sa nucate Tonbko f/(x) > 0: Ha 9K3aMEHEe HY)XeH MHTepBar, rae aTo
BbIMONHSAETCS.

e/ Mpo 3anpeLwéHHbIe TOYKH

3anpeLuéHHble ToYKM He aBnstoTes Extremstellen, HoO oHM pa3pesatoT obnacTb
onpegeneHus. Noatomy ana Monotonie Mbl 4envm nHTepBans! U No HyNsaM f/, n no
TOYKaM, KOTOPbIX HET B Dy.

« Mpnmep

Ecnu 3Hak [’ Takon:
(—o0,—1) : +, (—-1,2) : —, (2,00) : +,
TO PYHKUUS:

f ist monoton steigend fur = € (—oo, —1) U (2, ),
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f ist monoton fallend fir z € (—1,2).

+ Kak u3 3HakoB nony4yuTb MHTepBalbl

MHTepBan (—oo,—1) (—1,2) (2,00)

3Hak [’ + - +
BeiBoa steigt fallt  steigt

Demid.Math | EPM 12/29
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vff>0nf <0

f'(@) >0 f'(x) <0
rpaduKk pacTer rpagouk yobiBaeT

3Hak f/ nepeBognTCA He B OQHY TOYKY, a B UHTepBalsibl poCcTa 1 y6bIBaHI/19|.

| Extrempunkte

i Y10 Takoe Extremstelle n Extrempunkt?

Y10 3TO.

Extremstelle - 310 TONbKO 3Ha4YeHne x. Extrempunkt - 370 nonHasa Toyka Ha
rpacpmke ¢ koopguHaTamu (z|y).

Kak penatb.
CHavana nwem KanHamaaToB:

fl(z) =0.
MoToM npoBepsieM CMeHy 3Haka f’; Ha 3aKpbITOM UHTEepBane rpaHuLbl NPOBEPSAIOTCS
OTAEnNbLHO.
Kak nucatb Ha EPM.
ecrm f': + — —, T0 Hochpunkt

ecnm f': — — +, 710 Tiefpunkt

NMocne aToro cuutaem:

y = f(o).

YacTaa owmnoOKa.

f'(xg) = 0- 2370 ewé He gokasaTenbcTBO Extrempunkt. HyxxHa cmeHa 3Haka nnu
ApYron 4OCTaTOYHbIN TECT.

i Kak ncnonb3oBaTtb BTOpPYI nNpousBoaHyto ansa Extrempunkte?

YT0 3T0.
BTopas nponsBogHas MoXeT ObICTpo onpeaenutb Tun Extrempunkt, HO Tonbko ecnu
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yXe U3BEeCTHO, 4To f'(xg) = 0.

Kak gpenartb.
fi(xo) =0, f"(x0) >0 = T(x0|f(x0)).

f'(wo) =0, f"(x0) < 0= H(xolf(x0)).

YacTaa owwmobKa.

Ecnn f"(z) = 0, 9TOT TecT He peluaeT 3agady: BosBpallaemcs k Vorzeichenwechsel
von f’.

e MuHn-ebiBog ansa EPM
lMocne npoBepkun 3HaKoB yaoOHO nNucaTth Tak:
flid—=— = H(xo|f(x0)).

flo=—=+ = T(xo|f(x0))

Ecnu 3Hak [’ He meHsaeTca, obbidHoro Hochpunkt/Tiefpunkt HeT.
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| Zweite Ableitung und Kriimmung

i YTO Noka3biBaeT BTopasi NponsBogHan?

YTto 370.
f" () nokasblBaeT, Kak MEHAETCS HaKMoH rpaduka. Yepes Heé Mbl onpegensem

kpuuaHy n Wendepunkte. MIHTYUTUBHO: nonoxuTtenbHas BTopas Npou3BoaHast
3arnbaet rpaduk BBepX, oTpuuaTenbHas - BHU3.

Kak genartb.

f"(z) > 0 = linksgekrimmt

f"(z) < 0 = rechtsgekrimmt

Kak nucartb Ha EPM.
3anuvchb:

f ist linksgekrummt fir z € (a,b) U (¢, d).
f ist rechtsgekrimmt fir 2 € (e, g).

Heckornbko nHTepBanoB cHoBa 0GbeanHsieM Yepes U.

YacTaa owwmnobKa.
Kak 1 B Monotonie, Hy>XeH uHTepBar, a He NMPOCTO 3HaK B OQHOM TOYKE.

+) Kopotkas Tabnuua ansa Krummung

3Hak f’(x) >0 f(x) <0

KpuBusHa linksgekrummt rechtsgekrummt
Ha EPM  wuHtepBanc f” >0 wuHTepBanc f” <0

vf">0mnmf"<0

f'(@) >0 f'(x) <0
linksgekrimmt rechtsgekrummt
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| Wendepunkt und Sattelpunkt

i Y10 Takoe Wendepunkt?

Yo 3T0.
Wendepunkt - 370 Touka, rae rpaduk meHseT kpuuaHy: ¢ linksgekrimmt Ha
rechtsgekrimmt nnn Hao6opoT. BaxHo: f”(xq) = 0 AaéT Tonbko KaHauaaTa.

[MmaBHoe - cMeHa 3Haka f”.

Kak penaTtb.

1. Hangu f"(x).

2. Pewn f"(x) = 0.

3. Mpoeepb Vorzeichenwechsel von f”.
4. MopacTaBb HaWAEHHbIN o B f(x).

Kak nucatb Ha EPM.

W (ol f(20)).

YacTaa owmnoOKa.

f"(zo) = 0 paét Tonbko KaHanaata. bes cmeHbl 3Haka f” Wendepunkt 06bI4HO He
NnogTBEPXOEH.

i) Yem Sattelpunkt otnnyaercsa ot Wendepunkt?

Y10 3TO.

Sattelpunkt - aTo Wendepunkt ¢ ropnsoHTanbHon kacatenbHon. To ecTb [’ MmeHsieT
3HaK 1 ogHoOBpeMeHHO f'(xy) = 0.

Kak nucatb Ha EPM.
Ecnn W (x| f(zo)) n BononHUTenbHO f'(xy) = 0, TO MOXHO 3anucaTb:

S(wo| f(x0))-

YacTaa owmnoOKa.

Sattelpunkt He sBnseTtca Hochpunkt unu Tiefpunkt. OH He MakCcMMyM N HE MUHUMYM,
NOTOMY YTO MOHOTOHHOCTb HE MeHsieTCs Kak y Extrempunki.
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| Tangente und Normale

i Kak Hantn Tangente?

YTto 370.
Tangente - 370 KacaTenbHas Kk rpaduKy B ToUKe xy. E€ HaknoH paBeH f'(xg).

Kak penatb.
dopmyna:

y = f(x0) + f'(z0)(x — o).

CHayvana cuntaem f(xy), notom f’(zy), 3aTem nogcraensem B opmyny.

Kak nucatb Ha EPM.
Ecnu B ycnosuun gaHa Tangente y = kx + d, TO cpa3y MOXHO 3anucaTb:

f/(ZE()) = k
HaknMoHHbIN KO3 PULMEHT CBA3aAH C YrIOM:
k =tan(a).

Tak MOXXHO HanTW yron mMexay KacaternbHOW U OCbio x; ANA yrna Mexay AByMs
NPSIMbIMW CPaBHUBAIOT UX HAKIMOHbI.

i Kak Hautu Normale?

YTro0 370.
Normale - 310 npsimasi, nepneHanKynspHasa KacaTenbHOWN.

Kak penatb.
Ecnn f/'(zo) # 0, TO HaKNoOH Hopmanu:

1
f'xo)

o = —

Kak nucatb Ha EPM.
Ecnn f/'(z) = 0, HOpManb BepTUKanbHas:

r = Xo.

YacTas owmnbkKa.
®opwmyna k, = —1/f'(xy) He paboTaet npu f'(zy) = 0.
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v Tangente, Normale n yron

k= f'(x0)

Tangente

tan(«)
Normale

Demid.Math | EPM 18/29
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| NepeBog ycnosum EPM

M d)pasa B 3agaHNUN — MaTeMaTun4deckKas 3anuncCb

dopmynupoBKa YTto cpasy 3anucartb

P(alb) auf Graph von f fla) =0

f beriihrt g bei x = a fla)=g(a)n f'(a) = ¢'(a)

Graph beriihrt z-Achse bei fla)=0wn f'(a)=0

r=a

Tangente hat Steigung & fla) =k

Tangente parallelzuy = kxz +d  f'(a) =k

Steigungswinkel ist o f'(a) = tan(a)

symmetrisch zur y-Achse f(=xz) = f(x); bei Polynom: HeyéTHble
KoadpuumneHTbl = 0

Extrempunkt bei = = a f'(a) = 0 + Vorzeichenwechsel priifen

Hochpunkt / Tiefpunkt bei f'(a) = 0 n 3Hak [’ meHsileTCa + — — UM — — +

r=a

Wendepunkt bei z = a f"(a) = 0 + Vorzeichenwechsel von f”

Sattelpunkt bei z =« Wendepunkt n zusatzlich f/(a) =0

| NonHbIK MUHN-NpUMep

i | PYHKLMSA, obnacTb onpegeneHusi U aCUMNTOTbI

PaccmoTpyM dpyHKLMIO:

Yro 370.
3HameHaTenb He AOMKeH OblTb paBeH Hynio:

22 —16=0= 1z = +4.

Dy =R\ {-4,4}.

Kak penatb.
Hynu doyHKkumn:

1,3

2 — 16
Tak kak 0 € Dy, nony4aem:

N(0]0).
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Polstellen:

Polynomdivision:

16x
3HauyunT, HaKkNnoHHasa acumnToTa;
y=x
Kak nucaTtb Ha EPM.
NoseneHue okono Polstellen:
lim = — lim = .
T——4- f(x) 0, rz——41 f(l') +oo
lim = — lim = )
T—4- f(x) 0, r—4+ f(x) +o0
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i Monotonie u Extrempunkte

YTto0 3T10.
CHayana HaxoguMm NepByt NPOU3BOAHYHO:
22 (2% — 48)
, —_
KananaaTtbl:
x:—4\/§, x =0, z=4V3
Kak penartb.

3HameHaTenb KBaApaTHbI, MO3TOMY 3HaK f’ 3a4aéT uicnutenb x?(x? —48). C y4éTom
3anpeLéHHbIX ToYeK —4 1 4 nonyyaem:

f ist monoton steigend fiir z € (—oo0, —4v/3) U (4V/3, o).
£ ist monoton fallend fiir = € (—4v/3, —4) U (—4,0) U (0,4) U (4,4V3).

Tabnuua 3HakoB ansa f.

MHTepBan 3Hak f' BbiBog
(—00, —4v/3) + steigt
(—4v/3, —4) — fallt
(—4,0) - fallt
(0,4) - fallt
(4,4+/3) - fallt
(4v/3, 00) + steigt

Kak nucartb Ha EPM.
CmeHa 3Haka f:

+— —npuz=-4V3 = H(-4V3|-6V3).
— = +mpuz=4v3 = T(4V3[6V3).

YacTaa owmnoOKa.

Mpn x = 0 npon3BoaHas paBHa HymMto, HO 3HaK ' He MeHsieTca. 3HaunT, 06bIYHOrO
Hochpunkt nnu Tiefpunkt Tam Her.
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i Krummung, Wendepunkt n utor

Y10 3T0.
BTopas npounsBogHas:

g 32x(x® 4 48)
F@) =165 -

Kak penatb.
3Hak [ paért:

1 ist linksgekrimmt fur x € (—4,0) U (4, 00).
f ist rechtsgekrimmt fur z € (—oo, —4) U (0,4).

Tabnuua 3HakoB ans .

MHTepBan 3Hak f” BbiBOA

(—o00, —4) - rechtsgekrimmt
(—4,0) + linksgekrimmt
(0,4) - rechtsgekrimmt
(4,00) + linksgekrimmt

Kak nucaTtb Ha EPM.
EanHcTBeHHbIN KaHangat Ha Wendepunkt:

x = 0.
3HakK f” meHdaeTcsa ¢ + Ha —, NO3TOMY:

W (0]0).
Tak kak f'(0) = 0, aTo Sattelpunkt:

S(0]0).

UTor:

« Dy =R\ {-4,4};

Nullstelle: N (0]0);

Polstellen: © = —4nx = 4;
 schrage Asymptote: y = z;
Hochpunkt: H(—4v/3| — 6v/3);
Tiefpunkt: 7(4+/3]6v/3);
Sattelpunkt: S(0|0).
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v/UToroBbin ackus rpadumka

z=—4 z=14

S O O ) O ) 65 ) ) e 5 5 0 S BN ) ) ) ) S S S

1
1
1
1
1
. 1
1
1
1
1
1

3CKM3 No pyHKUMK; nepeceyeHmne ¢ y = = B S(0]|0) 3gecb BO3MOXHO

1] 3 OWKMOKM Ha 3ITOM Npumepe

* x = —4 Nz = 4 Henb34 NOACTaBNATL B f(x): 3TUX TOYEK HET B Dy.
* © =0wu3 f'(x) = 0 He paét Extrempunkt, notomy 4TO 3HaK f’ He MeHsieTcs.
» KoopawuHatbl H, T, W 1 S cuntarotcsa Yyepes ncxogHyt yHkumio f(x), a He Yyepes

f'(@) wm [ ().

« EWé oauH peanbHbin EPM-TpeHaxep

B cBexem BapunaHTe BCTpeYasiCd TOT Xe TUn 3agayun ansd (byHKLl,I/II/I

’+2
@) = 5=

HyxHo 6bino Hantn Dy, Asymptoten, Nullstellen, Extrempunkte n coenatb Skizze.
KopoTkasa nposepka:

Dy =R\ {-2,2}, r=-2,x=2, y=1.
Nullstellen HeT, noTomy 4To 2% + 2 # 0 Ansa Bcex x € R. EQnHcTBEHHbIN Extrempunkt:

H(0| - 3).
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| Kopotkue noByLiku

e f'(x) = 0, Ho Extrempunkt HeT

fl@)=2°,  f@)=32*  f0)=0.

Ho f’ He MeHsieT 3Hak: cnesa u cnpasa f'(x) > 0. 3HauuT, obbiyHOro Hochpunkt nnm
Tiefpunkt HeT. 3gecbk moxeT 6bITb Sattelpunkt, HO He Extrempunkt.

e f"(x) = 0, Ho Wendepunkt HeT

fl@)=2',  f@)=12°  f'(0)=0.

Ho f” He meHseT 3Hak: cneBa v cnpaBsa f”(z) > 0. 3Haunt, Wendepunkt HeT. [Npwn
3TOM MUHUMYM Y = = 0 BO3MOXEH, MOTOMY YTO 3TO ApPYron BOMpoC.

e 3anpeLléHHas Touka, Ho He Polstelle

-1 (r—1)(z+1)
fz) = = :
r—1 z—1
x = 1 3anpeLéH B MICXOAHOM (DYHKLMKN, HO MOCNe COKpalleHMs paspblB ncyesaer. 310
hebbare Liicke, He Polstelle, noaTomy BepTvkanbHOM acMMNTOThbl x = 1 HET.
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| Kak ohopmuTtb oTBET Kpacueo

v foToBble EPM-11a0NOHbBI

YTo HY>KHO 3anucaTtb LLlabnoH otBeTa

Definitionsmenge Dy =R\ {a,b}

Monotonie f ist monoton steigend/fallend fir z € (a,b) U (¢, d)
Krimmung f ist linksgekrimmt/rechtsgekrimmt fur = € (a, b)
Extrempunkt 1’ (x0) = 0 + Vorzeichenwechsel von f’; Punkt: H /T (zo|f(x0))
Wendepunkt W (xo|f(z0)) + Vorzeichenwechsel von f”

Polstelle senkrechte Asymptote: x = a; Grenzwerte links/rechts prifen
Asymptote waagrecht: y = ¢; schrdg: y = kx +d

Tangente t:y= f(xo) + f(zo)(x — x0)

e FmaBHOe npaBuno odopmreHusn

He ocTtaBnam oTBeT B BUAE NPOMEXYTOYHOro BbluucrieHmsi. Ha EPM HyxeH BbiBOA;:
WHTepBarn, To4ka, acumntoTa unu Satz.
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| ®uHanbHasa wnapranka

v)CamMoe BaXxHoe B o4HOW Tabnuue

Y10 nem

Definitionsmenge
Nullstelle
Polstelle

Monoton steigend
Monoton fallend

Heckonbko
WHTepBasroB

Extrempunkt
Hochpunkt
Tiefpunkt
Linksgekrimmt
Rechtsgekriimmt
Wendepunkt
Sattelpunkt
Tangente
Normale
KoopauHaTta y

MpusHak nnu gencrene

UCKINIOYUTL 3anpeLUéHHble ©

pewuntb f(x) =0

3anpeLUeHHbin x, rae f — oo

f'(x) > 0 Ha nHTepBane

f'(x) < 0 Ha nHTepBane

3anucblBaTb Yepes U, Hanpumep (a,b) U (¢, d)

f'(xz) = 0 + Vorzeichenwechsel von f’

f' meHsieTcs + — —

f' meHsieTca — — +

f"(z) > 0 Ha nHTepBane

f"(z) < 0 Ha nHTEepBane

f"(z) = 0 + Vorzeichenwechsel von f”
Wendepunkt + f/(z5) =0

y = f(zo) + f'(x0)(x — wo)

kn = =1/ (o), ecnn f'(zo) # 0

BCerga NoACcTaBUTb x B UCXOOHYHO pyHKUMIO f ()

1]3a 4yTo CHUMaKOT 6annobl

» HeT Definitionsmenge,;

* HanfeH x, HO He HaWAeH y Yepe3 UCXOAHYI0 PYHKUMIO f(z);
* KOOpAMHATY y cumTatoT Yepes f/ unu f” BMECTo UcxogHom f;
* HanucaH TosbKo 3HakK f' unu f”, HO He yKa3aHbl UHTepBans.I;
» HeT npoBepkn Vorzeichenwechsel.
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CTpaHuua ona coxpaHeHus

Kurvendiskussion: 6 npoBepok nepea caayen

CoxpaHu 3Ty CTpaHULy 1 NPOBEPbL peLLeHre nepes CAaden.

1. D;: BCce 3anpeLléHHble 3Ha4YeHus 2. y = f(x): koOpAMHATY y cyUTaI0
WCKNOYEHbl 40 NPOM3BOAHbIX Yyepes UCXOAHYH OYHKLMIO

3. Monotonie n Krimmung 3anucaHsbl 4. otaenbHble NHTepBarnbl 06beaMHEHDI
WHTEepBanamm, a He To4Kamu Yyepes 3HaK U

5. Extrempunkt n1 Wendepunkt 6. Touka 3anucaHa Kak (z|y); Stelle -
noaTeepXaeHbl Yepes 3TO TONbKO x

Vorzeichenwechsel
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| CamonpoBepka

v]CTpoku ana EPM-peLwueHus

He pemaﬁ NOSIHOCTLI0. B Kaxgom NYHKTE 3anuiin CTPoKy, KOTOPYH MOXXHO NMOCTaBUTb

B peLleHune.

1. Dana f(x) = ﬁ 3anvwu D; n BepTUKarnbHy0 acCUMMTOTY.

2. B ycnosuu: Hochpunkt bei x = 2. Y70 Hy)XHO 3anucatb Yepes f' n yTo
npoBepuUTb?

3. Tabnwuua 3HakoB: ' > 0 Ha (—oo,1) n f’ <0 Ha (1,00). Kakon ato Extrempunkt?

4. Mpn x = 0 3HaK f” meHsieTcs ¢ — Ha +. Kakon BbIBOA U Kak 3anucaTb TOYKY?

5. Ycnosue: Tangente bei » = a ist parallel zu y = 32 — 1. Kakoe ypaBHeHue cpasy

3anucatb?

a] Antworten

O 5= &Y Y =

Dy =R\ {3}, Polstelle n senkrechte Asymptote: = = 3.

f'(2) = 0wnnposepka f": + — —.

Hochpunkt, notomy uTto f’ MmeHsieTca + — —.

Kananpoat Ha Wendepunkt noatesepxaéH cmeHon 3Haka f”; Touka: W (0|f(0)).

f'(a) =3
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Analysis

BcTpoun Ttemy B mapLipyT
noaroToBKu
EPM npoBepseT He oTaenbHble PopMyribl, a CBA3KU

[Mocne atoro PDF nepexoawn k BapnaHTy: ycrnosue, Moerb, BblYUCEHNE,
odopmMneHue oTeeTa.

1. PDF —— 2. Klausur ——— 3. Fehler ——— 4. Wiederholen

MapuwpyT nogrotoBku kK EPM
B Telegram BbiknagpbiBato HoBble PDF, pa3topsbl

g ! 4"|_E]
Klausuren n Tunosble ownbkn. Ha canTte - oOLwuim nnaH E'l' E

NnoAroToBKUN 1 NOrMKa TeM.

Cawnt: demidmath.com .
elegram
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